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.0  LES ENERGIES RENOVABLES1  
 
 
1.0.1 Introducció a les energies renovables 
 
Podem definir les energies renovables com aquelles que són inesgotables des del punt de 
n un sentit estricte, es renovable qualsevol procés que no alteri l’equilibri tèrmic del planeta, 
 i que la seva velocitat no sigui superior a la velocitat de 
generació de la font energètica i de la matèria prima utilitzada en la mateixa. 
referència del període d’existència de la humanitat, tinguin o no el seu origen en el Sol. Les 
fonts renovables són la radiació solar, l’atracció gravitacional de la lluna i el Sol, i la calor 
interna de la Terra. 
E
que no generi residus irrecuperables,
re
 
1.0.2 Tipus d’energies renovables 
 
A continuació es nombren diferents tipus d’energies renovables amb un representatiu grau 
d’implantació i desenvolupament científic i tècnic alt. 
 
En quant a les tecnologies d’aprofitament energètic de la biomassa (aprofitament tèrmic o 
elèctric del j
 
• pid, cultius agroenergètics per a la 
 Obtenció de biogàs a partir de residus ramaders, fangs de depuradores, per al 
 Obtenció de biocarburants a partir de productes agrícoles. 
Les tecnolo s
con unt de matèria orgànica), podem dir que estan preparades per: 
• Aprofitament de residus forestals, obtenint així fustes per cremar. 
Aprofitament de plantes de creixement rà
seva combustió directa. 
•
seu posterior ús en plantes de cogeneració. 
•
 
gie  de l’energia solar tèrmica estan molt desenvolupades i poden tenir les següents 
aplicacions: 
ió de A.C.S. (aigua calenta sanitària), d’ús domèstic i col·lectiu. 
• Utilització en sistemes de calefacció. 
• Per a la obtenc
• Escalfament de piscines. 
• Refrigeració. 
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L’energia s rola  fotovoltaica, presenta una de les millors perspectives de desenvolupament, 
oferint cada p ons, algunes de les aplicacions actuals poden ser: 
 
 Bombeig d’aigua per a reg i abastiment de bestiar en llocs aïllats. 
• Edificis connectats a la xarxa amb sistema de compraventa. 
• Les cada cop més comunes centrals solars fotovoltaiques. 
 
 co  més fiabilitat i majors prestaci
• Electrificació de vivendes aïllades de la xarxa elèctrica. 
• Sistemes de telecomunicació. 
• Il·luminació pública amb sistemes autònoms. 
•
 
Figura 1.1. Electrificació vivenda aïllada de xarxa elèctrica. 
 
Els sistemes d’aprofitament de l’energia eòlica, són molt rentables a gran escala com poden ser 
els parcs eòlics per a la producció d’electricitat, a petita escala també existeixen aplicacions 
desenvolupades com són els equips de bombeig, dessalinització, etc. 
La energia eòlica pot funcionar conjuntament amb la fotovoltaica, integrant-se en instal·lacions 
combinades. 
  
Figura 1.2. Parc eòlic per a la producció elèctrica. 
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                        Figura 1.3. Instal·lació combinada solar-eòlica. 
 
L’energia hidràulica, procedent de l’aprofitament de l’energia potencial d’un curs d’aigua, 
mitjançant la instal·lació d’una central hidroelèctrica encarregada de transformar-la en energia 
elèctrica. 
 
També es podrien anomenar altres tipus d’energies renovables, encara experimentals, com són 
l’energia de les ones (mareomotriu), i la geotèrmica. 
 
 
Figura 1.4.  Embassament d’una central mareomotriu i il·lustració de les turbines mareomotrius. 
 
 
Figura 1.5. Jaciment geotèrmic d’alta temperatura. 
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1.0.3  Les energies renovables a Catalunya 
 
Descomptant l’energia nuclear, les fonts d’energia pròpies més importants que disposa 
Catalunya de manera significativa són les energies renovables. L’energia hidràulica per exemple 
va marcar el desenvolupament industrial de Catalunya a principis del segle XX. 
 
Tanmateix, la intensitat del creixement industrial, demogràfic i el del seu propi 
desenvolupament social, unit a una mancança tecnològica per al seu ús va relegar les energies 
renovables a un paper de segon ordre recolzant les fonts fòssils.  
 
No és fins els anys vuitanta, a rel de la segona crisi del petroli i de l’evidència de la volatilitat de 
la dependència d’energies fòssils amb reserves finites que es torna a posar atenció i esforços 
sobre aquestes fonts. 
 
Aquesta atenció pren encara una embranzida més forta amb la presa de consciència de la 
necessitat de la preservació de l’entorn i d’evolucionar cap a models econòmicament i 
ambientalment sostenibles. 
 
Així, la necessitat d’utilitzar al màxim les fonts d’energia renovable és un fet actualment 
indiscutiblement acceptat de manera generalitzada per la societat catalana. 
 
El consum d’energies renovables a Catalunya l’any 2000 va aportar al balanç d’energia primària 
l’equivalent a més de 622.000 tones de petroli. Més de la meitat d’aquesta aportació, 
concretament un 62,7% va correspondre a l’energia hidràulica que és de totes les fonts 
renovables la que més madura. Aquesta mateixa maduresa fa que la majoria dels aprofitaments 
factibles per motius econòmics, socials i/o ambientals ja s’hagi dut a terme. 
 
La segona font en importància prové de la valoració energètica dels Residus Sòlids Urbans. 
Aquest fet no és d’estranyar ja que Catalunya ha estat pionera en l’estat espanyol en la 
instrumentació de sistemes de tractament finalista dels Residus Sòlids Urbans que incorporen la 
valoració energètica com a part del procés de recuperació de valor d’aquests residus. 
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Finalment, la tercera font renovable per ordre d’importància és la biomassa llenyosa present de 
manera tradicional en el món agrari i igualment utilitzada de manera generalitzada pel propi 
sector de transformació de la fusta. 
 
La resta de formes renovables d’energia són també presents en el balanç d’energia primària i tot 
no aportar una contribució significativa si que han permès desenvolupar un sector que té la 
preparació tècnica i de gestió suficient per afrontar l’enlairament definitiu de les energies 























1.0.4  Lleida, l’Ordenança solar 
 
L’ordenança reguladora de la incorporació de sistemes d’energia solar per a usos tèrmics al 
municipi de Lleida, en vigor des del Desembre del 2005, regula l’obligació d’instal·lar plaques 
solars per a la producció del 60% o més de la demanda d’aigua calenta sanitària als edificis i a 
les construccions situades al terme municipal de Lleida. 
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Aquesta ordenança afecta a les noves edificacions i construccions, així com les rehabilitacions o 
reformes integrals, canvis d’ús i piscines cobertes de nova construcció i qualsevol altre ús que 
impliqui utilitzar aigua calenta sanitària. 
Altres regulacions posteriors com el Decret d’Ecoeficiència, amplien algunes d’aquestes 
obligacions. 
 
L’elaboració d’aquesta ordenança ha estat un procés participatiu obert a diferents agents socials 
de la ciutat, i significa un pas que obre camí a noves regulacions per a afavorir l’estalvi 
energètic a Lleida. 
 
La ciutat de Lleida, tot i les boires de l’hivern, és una ciutat privilegiada, amb una irradiació 
anual rebuda superior a moltes ciutats mediterrànies com Barcelona o València, i és per això 
que es pot permetre aquesta ordenança, i perquè, a més, escalfar aigua amb energia solar, és 
avui, tècnicament viable, permetent reduir el consum d’energies no renovables i la factura de la 
llum o el gas. 
 
1.0.5  Evolució de les energies renovables en l’horitzó del 2010 
 
El Pla de l’Energia a Catalunya a l’horitzó de l’any 2010 té com tasca fonamental redefinir els 
objectius i les estratègies de la política energètica catalana. Aquestes estratègies s’han concretat 
dins d’uns plans específics entre els quals hi ha el pla d’energies renovables.  
 
El Pla d’Energies Renovables en l’horitzó del 2010 ha definit uns objectius globals a partir de 
les potencialitats de cadascuna de les fonts renovables. 
 
A l’hora d’analitzar el potencial de creixement de les energies renovables i poder, així, establir 
objectius d’aportació en l’horitzó 2010, cal tenir en compte que Catalunya és un territori 
especialment densificat que, si bé representa menys del 7% del territori espanyol, hi viu gairebé 
el 15% de la població. 
 
Aquesta característica és especialment crítica pel que fa a les energies renovables ja que 
aquestes, en tant que fonts autòctones de baixa intensitat, el seu potencial d’aprofitament està 
molt lligat al territori. 
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Un altre factor condicionant és l’actual distribució del balanç de formes renovables és molt 
indicatiu de com pot ser un escenari de futur. 
 
Així tenim d’una banda que l’energia hidràulica és molt present ja en l’actualitat i per tant serà 
difícil que incrementi encara més la seva aportació. 
 
En un altre extrem tenim que la compatibilització del desenvolupament de l’energia eòlica amb 
la preservació del medi fa que s’hagi d’acotar el sostre potencial d’aquesta forma d’energia 
renovable. 
 
Una altra font d’important intensitat energètica com és la valoració energètica de Residus Sòlids 
Urbans no es preveu que tingui cap desenvolupament en l’horitzó del 2010 ja que, consolidades 
les infraestructures actuals de tractament finalista, la prioritat d’actuació passa pel reciclatge i 
l’aplicació d’altres formes de tractament. 
 
D’altra banda, la biomassa ens permet treballar sobre tres formes de desenvolupament: 
 
• La biomassa llenyosa, la forma més tradicional de biomassa. 
• El biogàs, procedent bàsicament del tractament de residus orgànics. 
• Els biocarburants, generats a partir de conreus específicament destinats al 
propòsit energètic. 
 
L’energia solar ha tingut un desenvolupament tecnològic i econòmic molt important en aquests 
darrers anys fent que tant les aplicacions solars tèrmiques com fotovoltaiques estiguin ara en 
plena expansió. Tot i la seva important capacitat d’acceptació per part de la població la seva 
contribució actual és en valor absolut molt residual. 
 
Aplicant polítiques actives de promoció, les energies renovables poden passar a multiplicar 
gairebé un cop i mig la seva aportació actual (increment del 145,3%). 
 
Aquest increment és especialment important si s’analitza en valor relatiu respecte del consum 
total d’energia primària. En aquest sentit, tot i considerant que els esforços per promoure 
l’eficiència energètica aconseguiran atenuar la demanda d’energia primària, aquesta creixerà 
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d’aquí al 2010 de manera que les energies renovables doblaran la seva proporció passant del 

















Figura 1.7.Consum d’energies renovables any 2010 a Catalunya. 
 
 
1.0.6  Aplicacions de l’energia solar tèrmica 
 
L’energia solar tèrmica consisteix en l’aprofitament directe, en forma d’escalfament o energia 
calorífica, de la radiació solar incident. 
 
Generalment, es distingeix entre els aprofitaments anomenats passius i actius. El primers 
corresponen a les accions de disseny en l’arquitectura que permeten que els edificis utilitzin 
millor els recursos energètics, tant per augmentar la temperatura a interior a l’hivern com per 
refrigerar-se a l’estiu. 
 
Quan es parla d’aprofitaments actius de l’energia solar tèrmica es fa referència a sistemes basats 
en la captura de la radiació solar per part d’uns col·lectors mitjançant un fluid, que després 
transfereixen l’escalfor generada a un sistema d’utilització o d’emmagatzematge. 
 
A diferència de l’energia solar fotovoltaica per a la producció d’electricitat, en els aprofitaments 
tèrmics de l’energia no hi ha conversió energètica en altres formes diferents de transferència de 
calor. 
Les aplicacions d’energia solar tèrmica activa es poden classificar en tres tipologies: 
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• Temperatura baixa (els captadors treballen per sota de 100ºC). 
• Temperatura mitjana (els captadors treballen per sobre dels 100ºC). 
• Temperatura alta (superiors als 500ºC) queden restringides a centrals 
termosolars. 
 
De les tipologies enumerades anteriorment, són les de temperatura baixa les que s’apliquen en el 
90% dels projectes. Tant per climatitzar una piscina com per produir aigua calenta sanitària i/o 
donar suport a un circuit de calefacció, els sistemes emprats no superen els 100ºC de 
temperatura en el camp de captadors en funcionament estable, tot i que en moments puntuals 
aquest valor es pot superar per aturades del circuit o manca de consums. 
 
Producció d’aigua calenta sanitària. 
 
La producció d’aigua calenta sanitària és l’aplicació de l’energia solar tèrmica més comuna, 
donada la seva bona rendibilitat. En tractar-se d’un consum regular al llarg de l’any i a una 
temperatura mitjana d’entre 38ºC i 40ºC, la producció d’ACS és perfectament compatible amb 
l’aprofitament de la radiació solar. 
 
La tecnologia emprada en aquesta utilització gira entorn de l’anomenat captador de placa plana 
(Figura 1.8) format per un absorbidor, generalment una graella de tubs amb aletes, dins d’una 
capsa estanca amb una coberta de vidre que a l’interior produeix l’efecte hivernacle. Tot i això 
en el mercat també hi ha captadors amb absorbidor de panell i sense coberta. 
 
 
Figura 1.8. Placa plana seccionada. 
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Aquests captadors, a diferència dels de piscina, treballen habitualment a temperatures superiors 
a les ambientals i arriben amb facilitat als 50º-60ºC. Les temperatures assolides pels captadors 
permeten emmagatzemar l’energia captada en acumuladors d’aigua que després és 
subministrada cap als consums. 
Un bon aïllament de l’acumulador i de les canonades permet conservar l’escalfor durant la nit, 
de manera que es gaudeix d’aigua calenta encara que no faci sol. 
 
Actualment, s’instal·len captadors solars per a la producció d’aigua calenta en multitud de 
sectors: habitatges unifamiliars, blocs comunitaris, hotels, càmpings, centres d’esport, edificis 
sanitaris, indústries, etc. 
 
En habitatges unifamiliars es poden emprar els anomenats “compactes”, que consisteixen en un 
únic equip format per captadors, acumulador i la valvuleria necessària. Aquesta equips són la 
manera més senzilla i econòmica de produir aigua calenta, ja que només cal col·locar-los i 
connectar-los a la presa d’aigua. Aquest equips son de cost i manteniment força assequibles, 
entre 1.800 i 2.500 euros. 
 
Les instal·lacions solars amb captadors plans no tenen límit pel que fa a les dimensions, ja que 
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Figura 1.9.  Sistema compacte i forçat de producció d’ACS amb captadors de coberta plana. 
 
 
Suport a la calefacció. 
 
La calefacció d’un habitatge presenta peculiaritats que fan que, tot i que resulti possible 
tècnicament, requereixi una anàlisi més complexa. En primer lloc cal destacar l’estacionalitat 
del consum (hivern), d’altra banda la gran demanda puntual que es pot necessitar (puntes de 
consum) i, finalment, el sistema emissor utilitzat per escalfar les cambres. 
 
a)  L’estacionalitat de la demanda pot provocar una utilització anual baixa del sistema solar, ja 
que només funcionarà a ple rendiment els mesos d’hivern, 2 o 3 mesos en la franja costanera i 
fins a 8 mesos a la Catalunya central i als Pirineus. Aquesta característica es pot minimitzar 
dimensionant la instal·lació per tal de cobrir només una petita part de la calefacció (15-25%) i 
dedicant el sistema durant la resta de l’any a la producció d’aigua calenta sanitària. 
La resta de necessitats per calefacció les proporciona el sistema convencional de suport. Una 
instal·lació encara més ben adaptada seria aquella que combinés calefacció a l´hivern amb 
escalfament del vas d’una piscina a l’estiu i la producció d’ACS durant tot l’any. Un equip amb 
aquestes prestacions podria arribar a cobrir el 60% de tot el consum energètic per a ús tèrmic 
d’un edifici. 
 
b)  Pel que fa a les puntes de consum, l’equip solar es dimensiona sempre tenint en compte unes 
necessitats energètiques mitjanes, de manera que es cobreixen els dèficits puntuals amb una 
aportació major del sistema convencional de suport. 
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c) Com que els captadors solars plans, tecnologia emprada en la majoria d’instal·lacions solars 
per a calefacció, treballen a temperatures baixes, és important que el disseny del sistema 
d’emissors de calor de l’edifici estigui pensat per transmetre escalfor a aquest rang de 
temperatura. En aquests casos els sistemes més emprats són: 
 
• Terra radiant. 
Principalment emprat en obra nova i en rehabilitacions integrals on calgui 
substituir o modificar els paviments. 
• Radiadors sobredimensionats. 
Molt adients per a espais de serveis amb amplis passadissos, corredors, etc. 
• Convectors forçats “fan-coil”. 
Ideals per a espais d’ús intermitent, com ara oficines. 
 
 
Escalfament de piscines. 
 
La majoria de piscines descobertes s’utilitzen durant uns pocs mesos a l’any a causa, 
principalment, del refredament de l’aigua. A principis de la temporada estival i al final la 
temperatura de l’aigua de la piscina és massa baixa per poder-ne gaudir. 
 
Una forma eficient, neta i econòmica d’escalfar l’aigua de les piscines per assolir temperatures 
agradables és mitjançant l’energia solar. Amb la utilització de captadors senzills es pot 
aconseguir augmentar la temperatura de l’aigua fins als 23º-28ºC (rang de confort). 
Les instal·lacions de climatització de piscines amb energia solar utilitzen una tecnologia força 
simple i comprovada en multitud d’instal·lacions escampades per tot Europa. La gran fiabilitat i 
durabilitat d’aquests sistemes, la quasi nul·la necessitat de manteniment i el fet que aprofitin una 
font energètica gratuïta són les raons que fan que sigui un sector en fort creixement. 
El fet que les temperatures de treball siguin baixes i l’època de l’any d’ús molt favorable facin 
possible que els captadors solars emprats en l’escalfament de piscines siguin el model més 
senzill del mercat: els captadors amb absorbidor de materials plàstics no vidrats. 
 
Un sistema format per uns captadors de plàstic (polipropilè, cautxú, etc.) que permeten el pas 
pel seu interior de l’aigua de la piscina, intercalats en el circuit dels filtres de depuració i 
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Figura 1.10. Captadors de polipropilè per escalfament de piscines 
 
 
D’altra banda cal remarcar que el RITE, en la seva referència de RD 1751/1998 a tot l’estat 
indica textualment en la ITE 10.2.1: 
“El consum d’energies convencionals per a l’escalfament de piscines està permès només quan 
estiguin ubicades en locals tancats. Queda prohibit l’escalfament directe de l’aigua d’una 
piscina descoberta a partir d’una caldera.” 
 
La superfície de captació necessària es pot calcular en funció de la superfície de la piscina a 
escalfar i de la zona climàtica on estigui ubicada, ja que és per l’obertura del vas per on l’aigua 
intercanvia calor amb el medi. 
En les nostres latituds cal muntar captadors amb una superfície de captació aproximadament del 
30 al 50% de la superfície de la piscina, depenent de si la instal·lació està situada en una zona 
càlida (litoral) o freda (Catalunya central).  
 
Refrigeració amb energia solar. 
 
Encara que aquesta és una aplicació de l’energia solar no gaire estesa, cal tenir en compte les 
seves possibilitats i un fort desenvolupament en els propers anys. 
La refrigeració presenta la màxima demanda d’energia en les èpoques de l’any amb més 
radiació solar, fins i tot en les hores que més energia es rep. 
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Els sistemes actuals són la combinació d’un camp de col·lectors solars que funcionen a 
temperatures elevades, al voltant dels 85-90ºC en combinació amb una màquina de cicle 
d’absorció, generalment de bromur de liti-aigua. 
 
Aquestes instal·lacions troben la màxima rendibilitat en funcionament reversible, refrigeració a 
l’estiu i calefacció a l’hivern. 
  
Per tal de poder treballar a aquestes temperatures els captadors emprats són els de tubs de buit o, 
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1.1 OBJECTE DEL PROJECTE 
 
El present projecte té per objectiu el d’aplicar la nova normativa  pel que fa al tema de les 
energies renovables, en concret la d’instal·lacions solars tèrmiques, aplicant el nou codi tècnic 
de l’edificació (CTE), en el seu apartat d’estalvi d’energia HE-4, el decret d’ecoeficiència de la 
Generalitat de Catalunya i l’ordenança municipal de Lleida. 
 
Aquesta normativa s’aplicarà per tal d’especificar les condicions tècniques i econòmiques d’una 
instal·lació de col·lectors solars tèrmics que aprofitaran l’energia del Sol per escalfar aigua, 
aquesta es farà servir en el sistema ja existent de calefacció per radiadors i aigua calenta 
sanitària en una casa situada al municipi de Lleida.  
 
Com a suport per a dies núvols, amb boira, etc. on els col·lectors no aportaran l’energia 
suficient, s’utilitzarà la caldera de gas-oil de la instal·lació ja existent, que es ficarà en 
funcionament en el cas de manca d’energia solar. 
 
Donat l’existència de molts habitatges que utilitzen calderes de gas-oil i radiadors per aigua 
convencionals, l’objectiu principal és aprofitar tot el sistema de calefacció existent (canonades, 
bombes, caldera, dipòsit A.C.S., etc.). Per tal de poder fer-ho, es realitzarà un estudi de viabilitat 
econòmica sobre l’estalvi energètic respecte a la inversió realitzada i el temps d’amortització 
aprofitant els elements existents, ja que el propietari té interès en implantar energia solar però no 
vol utilitzar altres mitjans més  eficients pel gran cost que suposa la seva instal·lació (aixecar tot 
el sòl per instal·lar terra radiant, etc.). 
 
Tanmateix, per a poder variar els paràmetres necessaris, caldrà recalcular la instal·lació i així 
millorar-la per al nou sistema de calefacció. 
 
L’interès i preocupació pel medi ambient, juntament amb l’estalvi d’energia han sigut factors 
determinants a l’hora de decidir-se per una instal·lació solar com a complement de la instal·lació 
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L’abast del projecte inclou el disseny de totes les instal·lacions necessàries per al bon 
funcionament del sistema de col·lectors solars tèrmics així com del sistema de calefacció i ACS 
de la vivenda. 
 
La xarxa de distribució de l’aigua no es dissenyarà en aquest projecte, ja que ja està en 
funcionament, solament es realitzarà el tram des del sistema solar fins la connexió amb la xarxa 
existent. Igualment passa amb la instal·lació elèctrica. 
 
No està dins de l’abast del projecte els treballs d’execució ni la direcció de les obres, ja que 






Els propietaris i promotors de l’obra de la casa situada a la Partida de Marimunt, al municipi de 
Lleida, tenen la intenció de dur a terme la instal·lació solar tèrmica per tal de cobrir una part de 
la demanda de calefacció en el període hivernal i les d’aigua calenta sanitària (A.C.S.) la resta 
de l’any.  
  
L’habitatge objecte del projecte fou construït en el 1972 i reformat l’any 1992, és una vivenda 
unifamiliar aïllada, la seva situació es troba a la partida de Marimunt, travessera de Serrallonga 
nº67, tal i com es reflexa en el plànol d’emplaçament del present projecte. 
 
La vivenda consta de dues plantes. Té una superfície total construïda de 230,48 m2 sent la útil 
interior de 205,64 m2 , la vivenda està orientada al Sud-est respecte l’eix Nord-sud. 
 
Ja que els captadors tèrmics no constaran de cap sistema de seguiment es muntaran sobre una 
estructura per donar major rigidesa i per aconseguir la inclinació necessària. Donat que la 
parcel·la de la vivenda disposa de molt espai, s’ha decidit  fixar la estructura al mateix terreny 
mitjançant sabates arriostrades.  
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L’equip solar es dimensionarà tenint en compte unes necessitats energètiques mitjanes i es 
cobrirà els dèficits puntuals amb l’aportació del sistema de calefacció convencional (caldera de 
gas-oil) que la casa disposa actualment.  
 
La instal·lació consta també d’un sistema de control que permet connectar la caldera quan la 
temperatura de l’aigua de les canonades del circuit de calefacció és inferior a 10ºC. Aquest 
sistema de control es mantindrà, i s’utilitzarà també per controlar la connexió del sistema solar a 
la instal·lació de calefacció actual. 
 
Aquesta calefacció consumeix aproximadament uns 3.500 litres de gas-oil a l’any, que 
actualment equivalent amb un import d’uns 2.387 € l’any, encara que el preu del barril al mercat 
continua creixent. Així mitjançant la instal·lació solar tèrmica, es podrà reduir considerablement 




1.4 NORMES I REFERÈNCIES 
 
La instal·lació solar cal que compleixi les Normes i reglaments que es descriuen a continuació i 
la reglamentació vigent durant la realització de les obres. 
 
1.4.1 Disposicions legals i normes aplicades 
 
UNE 157001:2002 Criteris generales per l’elaboració de projectes, i les corresponents normes 
de consulta interiors. 
Normes UNE-EN ISO de dibuix tècnic. 
Reglament de les Instal·lacions Tèrmiques als Edificis (RITE) i les seves Instruccions Tècniques 
Complementaries (ITC). 
Código Técnico de la Edificación(CTE). 
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Normes UNE referents als càlculs d’instal·lacions de calefacció, ACS i col·lectors solars 
tèrmics. 
Normes UNE i UNESCA referents als materials i dispositius utilitzats. 
UNE EN 12975 - 2:2002 Sistemes solars tèrmics i components. Captadors solars. Part 2: 
Mètodes d’assaig. 
Reial Decret Legislatiu 1.302/1986 del 28 de Juny, sobre avaluació del impacte ambiental. 
(BOE 30-6-86) 
Reial Decret del 30 de setembre de 1998. Reglament per l’execució del Reial Decret Legislatiu 





Cabeza, Lluïsa F., Gestió de sistemes energètics. Ed. Paperkite. Lleida, 2004. 
Cabeza, Lluïsa F., Producció de l’energia tèrmica. Ed. Paperkite. Lleida, 2004. 
Cabeza, Lluïsa F., Sistemes de fred i climatització. Ed. Paperkite. Lleida, 2003. 
Martí Rosas i Casals, Instalaciones de calefacción. Editorial UOC. 
Franco Martín Sánchez, Manual de instalaciones de calefacción por agua caliente. AMV Ediciones 
Jose Agüera Soriano, Mecánica de fluidos incomprensibles i turbomáquinas hidráulicas. Editorial 
Ciencia 3. 
De Andrés Rodríguez-Pomatta, J.A., Calefacción y agua caliente sanitaria. Ed. A. Madrid Vicente, 
Ediciones. Madrid, 1991. 
Francisco Galdón y Teófilo Calvo, Curso de instalador de calefacción, climatización y agua caliente 
sanitaria. Publicaciones CONAIF. 
Peuser, Felix A. Sistemas Solares Térmicos. Diseño e Instalación. Progensa i Solarpraxis.2005 
Generalitat de Catalunya. Atlas de radiació solar a Catalunya. 
Enrique Carnicer Royo, Calefacción. Calculo i diseño de las instalaciones. Thomson Editores.2001. 
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1.4.3 Programes de càlcul 
 
DpClima versió 1.3: càlcul de càrregues tèrmiques en edificis. 
 
1.4.4 Altres referències 
 
Comentarios al Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios. Instituto para la Diversificación y 
Ahorro de la Energía (IDAE), 1998. 
Calefacció i A.C.S mitjançant energia solar tèrmica. PFC de David Navas Muñoz 
Disseny d’una instal·lació d’energia solar tèrmica per ACS i calefacció en un refugi d’alta muntanya i 
disseny d’un mecanisme per retirar la neu. PFC de Elisabet Parramon Bellart i Ernest Setó Torrent. 
Disseny de la instal·lació de climatització i ACS mitjançant energia solar tèrmica per un habitatge 
unifamiliar de Lleida. PFC de Marc Piquer Col 
 
World wide web: 
• www.idae.es (legislació). 
• www.icaen.net (subvencions). 
• www.inm.es (informació climatològica). 
• www.meteocat.com (informació climatològica). 
• www.gencat.net (Atles electrònic de Catalunya) 
• www.paeria.es (mapes de Lleida). 
• www.caloryfrio.com (catàlegs d’ACS i energia solar). 
• www.energuia.com (ACS i energia solar). 
• www.salvadorescoda.com (subministrador de components d’ACS i energia solar). 
• www.solahart.com (components d’instal·lacions d’energia solar). 
• www.resol.de (fabricant de components d’instal·lacions d’energia solar). 
• www.roca-calefaccion.com (fabricant de sistemes de calefacció i energia solar). 
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1.5 DEFINICIONS I ABREVIACIONS 
 
1.5.1 Definicions 
Per tal de facilitar la seva consulta, l’apartat de definicions s’ha dividit entre els diferents 
apartats dels annexes. 
 
1.5.1.1 Definicions en el càlcul de les càrregues tèrmiques
OMA [ºC] Diferència entre la temperatura màxima de màximes i la temperatura mínima de mínimes. 
OMD [ºC] Mitjana de la diferència entre la mitjana de temperatures màximes i la mitjana de 
temperatures mínimes mensuals dels mesos d’estiu (maig – setembre). 
 
 
1.5.1.2 Definicions en el càlcul de l’energia necessària de calefacció i ACS
LACS [MJ/mes] Càrrega tèrmica mensual d’escalfament d’ACS. 
N [dies] Dies de cada mes. 
ρH2O [kg/dm3] Densitat de l’aigua. 
cpH2O [J/kg·ºC] Calor específic de l’aigua. 
Txarxa [ºC] Temperatura de l’aigua de la xarxa de subministrament. 
LCAL [MJ/mes] Càrrega tèrmica mensual de calefacció 
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1.5.1.3 Definicions en el càlcul de l’energia solar disponible 
 
β [º] Inclinació de la superfície sobre la que incideix la radiació respecte el pla horitzontal. 
γ [º] Orientació de la superfície objecte d’estudi respecte l’eix nord-sud de la Terra. 
φ [º] Latitud geogràfica del lloc d’estudi. 
n [dies] Dia característic del mes que es considera que rep la radiació mitjana de tot el mes. 
Nhc [hr] Nombre d’hores de Sol durant les quals la radiació solar incideix sobre una superfície. 
Is [W/m2] Irradiació solar mitjana sobre la superfície objecte d’estudi. 




1.5.1.4 Definicions en els càlculs de la instal·lació solar 
 
ρ [kg/m3] Densitat del fluid caloportador del circuit primari. 
μ [Pa·s], [cps] Viscositat dinàmica del fluid caloportador del circuit primari. 
υ [m2/s] Viscositat cinemàtica del fluid caloportador del circuit primari. 
VOL
pf  - Fracció volumètrica de propilenglicol. 
aρ  [kg/m
3] Densitat de l’aigua. 
MAS
pf  - Fracció màssica de propilenglicol. 
Gfluid [kg/s·m2] Cabal màssic de fluid caloportador per unitat de superfície col·lectora. 
C [L/s] Cabal volumètric de fluid caloportador. 
η - Rendiment del col·lector solar. 
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Te [ºC] Temperatura del fluid a l’entrada del col·lector solar. 
Ta [ºC] Temperatura del fluid a la sortida del col·lector solar. 
F’R/FR - Factor captador-bescanviador. 
FR·UL - Factor de guany del captador. 
FR·(τα) [W/ºC·m2] Coeficient global de pèrdues del captador. 
( )
min
· pcm&  [W/ºC] Producte mínim del cabal màssic i la capacitat calorífica dels fluids circulants 
pel primari i secundari 
Tref [ºC] Temperatura de referència. 
Ac [m2] Àrea de captació d’un col·lector 
V [L] Volum d’emmagatzematge. 
d [m] Distància entre files de col·lectors. 
h [m] Alçada neta entre files de col·lectors. 
k - Variable que intervé en el càlcul de la distància entre files de col·lectors. 
c [m] Variable que intervé en el càlcul de la distància entre files de col·lectors. 
e [m] Variable que intervé en el càlcul de la distància entre files de col·lectors. 
Lc [m] Longitud d’un col·lector. 
 
1.5.1.5 Definicions en el càlcul dels vasos d’expansió
ΔV [L] Increment de volum degut a l’expansió tèrmica d’un fluid. 
V [L] Volum de fluid contingut inicialment en la instal·lació. 
β [ºC-1] Coeficient d’expansió volumètrica d’un fluid. 
βa [ºC-1] Coeficient d’expansió volumètrica de l’aigua. 
βp [ºC-1] Coeficient d’expansió volumètrica del propilenglicol. 
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di [m] Diàmetre interior de les canonades. 
L [m] Longitud de les canonades. 
ρ1 [kg/m3] Densitat del fluid en el punt 1 del diagrama. 
ρ2 [kg/m3] Densitat del fluid en el punt 2 del diagrama. 
T1 [ºC] Temperatura del fluid en el punt 1 del diagrama. 
T2 [ºC] Temperatura del fluid en el punt 2 del diagrama. 
VOL
af  - Fracció volumètrica d’aigua. 
VOL
pf  - Fracció volumètrica de propilenglicol. 
 
 
1.5.1.6 Definicions en el càlcul de l’aïllament de les canonades
e [mm] Espessor mínim d’aïllament. 
eref [mm] Espessor mínim d’aïllament de referència. 
dext [mm] Diàmetre exterior de la canonada. 
k [W/m·ºC] Conductivitat tèrmica de l’aïllament. 
kref [W/m·ºC] Conductivitat tèrmica de referència de l’aïllament. 
 
 
1.5.1.7 Definicions en el càlcul de les pèrdues de càrrega
Hr TOTALS [mca], [mmca] Pèrdues de càrrega totals en un circuit tancat. 
Hr continues [mca], [mmca] Pèrdues de càrrega contínues en un circuit tancat. 
Hr singulars 1 [mca], [mmca] Pèrdues de càrrega singulars degudes a vàlvules, colzes, etc. 
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Hr singulars 2 [mca], [mmca] Pèrdues de càrrega singulars degudes a altres elements. 
Re - Nombre de Reynolds. 
ρ [kg/m3] Densitat del fluid caloportador del circuit primari. 
μ [Pa·s] Viscositat dinàmica. 
υ [m2/s] Viscositat cinemàtica. 
v [m/s] Velocitat del fluid dins la canonada. 
d [m], [mm], [“] Diàmetre interior de la canonada. 
m&  [kg/s] Cabal màssic circulant per la canonada. 
f - Coeficient de fricció. 
ε [mm] Rugositat de la canonada. 
L [m] Longitud de la canonada. 
g [m/s2] Acceleració de la gravetat. 
LE [m] Longitud equivalent d’un accessori 
LSP [m] Longitud del bescanviador. 
dSP [m] Diàmetre interior del bescanviador. 
SB [m2] Superfície de bescanvi del bescanviador. 
 
1.5.1.8 Definicions en el càlcul del període de retorn de la instal·lació solar 
 
B [€] Benefici net 
A [€] Estalvi anual en el cost del combustible. 
t [Anys] Nombre d’anys. 
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M [€] Cost de manteniment durant el primer any de vida de l’instal·lació. 
pg [€/L] Preu del gas-oil. 
i - Valor de la inflació anual. 
c - Increment preu combustible a l’any. 







ACS: Aigua Calenta Sanitària. 
ASHRAE: American Association of Heating, Refrigeration and Air Conditioning Engineers,    
                   Associació Americana d’Enginyers de Calefacció, Refrigeració i Aire Condicionat. 
CTE: Código Técnico de la Edificación. 
DB: Documento Básico. 
EER: Energy Efficiency Ratio, Factor de Rendiment Energètic. 
HE: Exigencias básicas de ahorro de energía. 
ICAEN: Institut Català d’Energia. 
IDAE: Instituto para la Diversificación y Ahorro Energético. 
INTA: Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial 
ITC: Instrucción Técnica Complementaria. 
ISO: International Standards Organization,. Organització Internacional d’Estandarització. 
IVA: Impost sobre el Valor Afegit. 
NIA: Normas básicas para las Instalaciones interiores de subministros de Agua. 
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PCI: Poder Calorífic Inferior. 
PER: Primary Energy Ratio, Rendiment d’Energia Primària. 
PVC: Policlorur de Vinil. 
RITE: Reglamento de las Instalaciones Térmicas en los Edificios. 
UNE: Una Norma Española. 
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1.6 REQUISITS DE DISSENY 
El projecte a realitzar pretén dissenyar una instal·lació solar tèrmica en una casa del municipi de 
Lleida. El primer pas a fer és descriure el tipus d’instal·lació que es desitja i l’espai del que es 
disposa en la casa. En aquest capítol de la memòria s’exposen els diferents requisits de disseny 
del projecte.  
 
1.6.1 Requisits generals del projecte 
 
Cal dissenyar un sistema d’ACS i calefacció adient per a una vivenda ja construïda, de manera 
que garanteixi el confort i la qualitat de vida dels ocupants de l’immoble. 
La vivenda estarà habitada per 18 persones durant tot l’any, de manera continuada. 
Es dissenyarà un sistema d’energia solar tèrmica per ACS i calefacció. El sistema existent de 
calefacció (caldera de gas-oil), s’utilitzarà com a  recolzament. 
La instal·lació satisfarà la màxima demanda energètica que, tècnicament i econòmicament, 
pugui proporcionar el conjunt de col·lectors solars plans. D’aquesta manera, es produirà un 
estalvi anual de combustible que sigui susceptible de compensar la inversió inicial. 
La instal·lació complirà amb les lleis i normes vigents. 
 
1.6.2 Descripció arquitectònica de la vivenda 
 
L’habitatge objecte del projecte fou construït en el 1972 i reformat el 1992, és una vivenda 
unifamiliar aïllada, la seva situació es a la partida de Serrallonga, nº67, dins d’una parcel·la 
particular (veure plànol nº 2). 
Consta de dues plantes i magatzem. La planta baixa es troba al mateix nivell del terra. 
La vivenda esta orientada al sud-oest respecte l’eix nord-sud . 
La fonamentació esta constituïda amb una llosa de espessor constant d’uns 25 cm de cantell, 
formada per una capa de bolons de pedra “machuca” de 15 cm i per una capa de formigó de 10 
cm, que suporta els murs de càrrega. 
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Els sostres són unidireccionals a base de biguetes resistents armades, recolzades sobre les parets 
mitgeres. 
La teulada és a dues aigües on cada vessant té una inclinació del 30%, està formada a base de 
teula àrab col·locada sobre solera de matxembrat i recolzada sobre envans. Dues canaleres de 
PVC a les respectives vessants recullen les aigües pluvials. 
La façana de l’habitatge és un arrebossat de grava rosada incrustada, amb rajoles ceràmiques en 
la part baixa d’aquesta (veure de la Figura 1.11 a la Figura 1.13). 
 
     
              Figura 1.11. Vista façana Est                                   Figura 1.12. Vista façana Sud-oest 
 
 
              Figura 1.13. Vista façana Sud  
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A la planta baixa hi ha 5 dependències: sala de jocs, sala d’estar, menjador, cuina i  el bany 1. 
Per entrar a la planta baixa des del carrer es disposa d’una porta de vidre amb marc de fusta que 
dóna a la sala de jocs, d’on es pot accedir a l’entrada de la casa on hi ha una porta de vidre i 
ferro que dóna a la sala d’estar. Des de la mateixa sala de jocs i mitjançant una altra porta però 
de fusta, s’accedeix a la despensa, que també comunica amb la sala de màquines, on alhora 
s’accedeix al magatzem i d’aquest al carrer per mitjà d’una gran porta de fusta. 
 
Al primer pis es pot accedir per unes escales que pugen des de la sala d’estar, on s’hi troben 6 
estances: el despatx, el dormitori 1, el dormitori 2, el bany 2, el dormitori 3, i el dormitori 4, des 
del distribuïdor 1 es té accés a totes elles, excepte a la terrassa d’estendre la roba, on s’ha de 
passar des del despatx. 
 
La distribució de la casa així com les característiques més importants de cada sala es poden 
veure en els plànols nº 3 i nº 4.  
 
 
1.6.3 Descripció dels tancaments 
En aquest apartat es descriuen els diferents tancaments de què està construïda la vivenda del 
present projecte i que s’han fet servir en els càlculs posteriors (veure de la Taula 1.1 a la Taula 
1.15). 
 
Les dades sobre els materials han estat extretes de les bases de dades dels programes DpClima i 
LIDER, on es donen les característiques dels materials segons el CTE. La descripció dels 
tancaments que no s’han utilitzat en els càlculs per pertànyer a sales no condicionades s’ha 
omès. 
Els símbols e, ρ, cp i k fan referència, respectivament, al gruix de capa, a la densitat, al calor 
específic i a la conductivitat tèrmica. 
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Nom Mur exterior 
Composició e (mm) ρ (kg/m3) cp (J/kg·ºC) k (W/ºC·m) 
Enlluït de guix 15 800 879 0,300 
Totxo massís 240 1.800 879 0,87 
Granit 15 2.640 820 2,9 
Total 270    
Taula 1.1. Descripció mur exterior 
 
 
Nom Paret exterior garatge 
Composició e (mm) ρ (kg/m3) cp (J/kg·ºC) k (W/ºC·m) 
Enlluït de guix 15 800 879 0,300 
Totxo perforat 
      (gero) 
190 1.800 879 0,87 
Granit 15 2.640 820 2,9 
Total 200    
Taula 1.2. Descripció paret exterior garatge 
 
 
Nom Sostre teulada casa 
Composició e (mm) ρ (kg/m3) cp (J/kg·ºC) k (W/ºC·m) 
Teula àrab + morter 40 2.000 1.000 1,4 
Cambra aire 800 1,2 1004,7 0,073 
Impermeabilitzant 10 1.100 1.680 0,190 
Llosa formigó lleuger 70 1.000 800 0,350 
Revolto + formigó armat 200 1.199 800 1,640 
Enlluït de guix 15 800 879 0,300 
Total 1.135    
Taula 1.3. Descripció sostre teulada casa 
 
Nom Sostre teulada garatge 
Composició e (mm) ρ (kg/m3) cp (J/kg·ºC) k (W/ºC·m) 
Teula àrab + morter 40 2.000 1.000 1,4 
Impermeabilitzant 10 1.100 1.680 0,190 
Revolto + formigó armat 200 1.199 800 1,640 
Total 250    
Taula 1.4. Descripció sostre teulada garatge 
 
 
Nom Forjat casa i garatge 
Composició e (mm) ρ (kg/m3) cp (J/kg·ºC) k (W/ºC·m) 
Bolons de pedra (machuca) 150 1.700 720 0,810 
Llosa formigó armat 100 2.400 800 1,600 
Paviment genèric + morter 50 2.000 1.000 1,400 
Total 300    
Taula 1.5. Descripció terra casa i garatge 
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Descripció Finestra sala d’estar 
Composició Gruix (mm) 
Vidre transparent bàsic 4 
Fusteria Fusta 
Gruix fusteria 50 
Coeficient transferència global (W/ºC·m2) 4 
Superfície total (m2) 1,16 
Elements addicionals Persiana Exterior color clar 
Grau actuació elements addicionals (%) 20 
Orientació Ombra (interior casa) 
Taula 1.6.Descripció de finestra sala d’estar 









Descripció Porta sala d’estar 
Composició Gruix (mm) 
Vidre bàsic opac  6 
Fusteria Metàl·lica 
Gruix fusteria 60 
Coeficient transferència global (W/ºC·m2) 4,5 
Superfície total (m2) 2,65 
Elements addicionals - 
Grau actuació elements addicionals (%) - 
Orientació Ombra 
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Descripció Finestra menjador 
Composició Gruix (mm) 
Vidre transparent 4 
Cambra d’aire 6 
Vidre transparent 4 
Fusteria Alumini 
Gruix fusteria 50 
Coeficient transferència global (W/ºC·m2) 3,29 
Superfície total (m2) 1,89 
Elements addicionals Persiana exterior color clar 
Grau actuació elements addicionals (%) 40 
Orientació Sud-oest 
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Descripció Finestra bany 1 
Composició Gruix (mm) 
Vidre bàsic opac 4 
Fusteria Fusta 
Gruix fusteria 50 
Coeficient transferència global (W/ºC·m2) 4 
Superfície total (m2) 0,6 
Elements addicionals Persiana Exterior color clar 
Grau actuació elements addicionals (%) 20 
Orientació Ombra 












Escola Politècnica Superior Universitat de Lleida 
 
Avantprojecte d’una instal·lació solar tèrmica 
de baixa temperatura a la província de Lleida 
 




1. Memòria 40 
Descripció Porta despatx-terrassa 
Composició Gruix (mm) 
Vidre transparent 4 
Cambra d’aire 6 
Vidre transparent 4 
Fusteria Alumini 
Gruix fusteria 50 
Coeficient transferència global (W/ºC·m2) 3,29 
Superfície total (m2) 2 
Elements addicionals Persiana exterior color clar 
Grau actuació elements addicionals (%) 40 
Orientació Ombra 





Figura 1.18. Porta despatx-terrassa 
 
 
Descripció Finestra dormitori 1 
Composició Gruix (mm) 
Vidre transparent 4 
Cambra d’aire 6 
Vidre transparent 4 
Fusteria Alumini 
Gruix fusteria 50 
Coeficient transferència global (W/ºC·m2) 3,29 
Superfície total (m2) 1,88 
Elements addicionals Persiana exterior color clar 
Cortina interior color clar 
Grau actuació elements addicionals (%) 40 
Orientació Sud-oest 
Taula 1.11.Descripció de la finestra dormitori 1 
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Descripció Finestra dormitori 2 
Composició Gruix (mm) 
Vidre transparent 4 
Cambra d’aire 6 
Vidre transparent 4 
Fusteria Alumini 
Gruix fusteria 50 
Coeficient transferència global (W/ºC·m2) 3,29 
Superfície total (m2) 1,88 
Elements addicionals Persiana exterior color clar 
Cortina interior color clar 
Grau actuació elements addicionals (%) 40 
Orientació Sud-oest 
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Descripció Finestra bany 2 
Composició Gruix (mm) 
Vidre transparent 4 
Cambra d’aire 6 
Vidre transparent 4 
Fusteria Alumini 
Gruix fusteria 50 
Coeficient transferència global (W/ºC·m2) 3,29 
Superfície total (m2) 0,65 
Elements addicionals Persiana exterior color clar 
Cortina interior color clar 
Grau actuació elements addicionals (%) 40 
Orientació Ombra 










Descripció Finestra dormitori 3 
Composició Gruix (mm) 
Vidre transparent 4 
Cambra d’aire 6 
Vidre transparent 4 
Fusteria Alumini 
Gruix fusteria 50 
Coeficient transferència global (W/ºC·m2) 3,29 
Superfície total (m2) 1,88 
Elements addicionals Persiana exterior color clar 
Cortina interior color clar 
Grau actuació elements addicionals (%) 40 
Orientació Sud-est 
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Descripció Finestra dormitori 4 
Composició Gruix (mm) 
Vidre transparent 4 
Cambra d’aire 6 
Vidre transparent 4 
Fusteria Alumini 
Gruix fusteria 50 
Coeficient transferència global (W/ºC·m2) 3,29 
Superfície total (m2) 2 
Elements addicionals Persiana exterior color clar 
Cortina interior color clar 
Grau actuació elements addicionals (%) 40 
Orientació Nord-est 






Figura 1.23. Finestra del dormitori 4 
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1.6.4 Característiques dimensionals de les dependències 
En  aquest apartat es descriu quin és l’ús a què estan destinades les diferents estàncies de 
l’habitatge. A més a més, es defineixen les característiques dimensionals (superfície, alçada, 
volum i perímetre) de les diferents dependències. Veure Taula 1.16.  
 
 
Dependència Superfície(m2) Alçada(m) Volum(m3) Perímetre(m) Ús 
Sala de jocs 43,24 2,8 121,07 28,22 
Sala de jocs 
i esbarjo. 
(no condicionada) 
Sala d’estar 22,4 2,8 62,76 19,46 Zona de la TV. (condicionada) 
Menjador 24 2,8 67,20 20 Zona d’àpats. (condicionada) 
Cuina 12,5 2,8 35 15 Elaboració d’àpats. (no condicionada) 
Bany I 6,72 2,8 18,82 11 
Serveis: rentamans, 
vàter i bidet. 
(condicionada) 
Despatx 13,73 2,8 38,44 14,82 Administratiu (condicionada) 
Dormitori 1 11,56 2,8 32,37 13,62 Habitació (condicionada) 
Dormitori 2 9,8 2,8 27,44 12,17 Habitació (condicionada) 
Dormitori 3 22,08 2,8 61,82 18,82 Habitació (condicionada) 
Dormitori 4 19,75 2,8 55,3 17,76 Habitació (condicionada) 
Bany II 6,72 2,8 18,82 11 
Serveis: rentamans, 
vàter i dutxes. 
(condicionada) 
Distribuïdor I 9,02 2,8 25,25 13 
Distribució a  
altres dependencies. 
(condicionat) 
Distribuïdor II 1,62 2,8 4,54 5,24 
Distribució a  
altres dependencies. 
(condicionat) 





Garatge 50 5 250 30 Estacionament vehicles. (no condicionada) 
Sala Màquines 23,49 3,5 82,22 20,42 
Allotjament caldera i 
altres components. 
(no condicionada) 
Taula 1.16. Característiques dimensionals i d’ús de les dependències 
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1.6.5 Necessitats energètiques de l’habitatge 
Les dades de la Taula 1.17 s’han extret de la realització dels càlculs de la potència de calefacció 
necessària per la vivenda (veure apartat 2.1.1).  
 
 
Dependència Superfície (m2) Càrrega calefacció (W) 
Sala d’estar 22,4 1.620 
Menjador 24 2.724 
Bany I 6,72 1.053 
Dormitori 1 11,56 1.182 
Dormitori 2 9,8 981 
Dormitori 3 22,08 1.729 
Dormitori 4 19,75 1.589 
Distribuïdor I 9 40 
Despatx 13,73 1.577 
Bany II 6,72 1.201 
Distribuïdor II 1,62 80 
TOTAL 145,38 13.776 
Taula 1.17.Resultats del càlcul de les potències de calefacció. 
 
A més a més, a l’apartat 2.1.2, s’ha calculat l’energia consumida mensual de calefacció i ACS, 
els resultats es mostren a la Taula 1.18. 
 
Mes ACS (MJ) Calefacció (MJ) Total (MJ) 
Gener 7.065,76 20.277,41 27.343,17 
Febrer 6.265,94 18.605,44 24.871,38 
Març 6.680,35 16.646,49 23.326,84 
Abril 6.216,21 10.086,3 16.302,51 
Maig 6.294,95 6.061,3 12.356,25 
Juny 5.967,56 0 5.967,56 
Juliol 6.038,01 0 6.038,01 
Agost 6.166,48 0 6.166,48 
Setembre 6.091,89 0 6.091,89 
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Mes ACS (MJ) Calefacció (MJ) Total (MJ) 
Octubre 6.423,42 5.480,18 11.903,60 
Novembre 6.464,86 10.423,50 16.888,36 
Desembre 7.065,76 16.620,34 23.686,10 







Taula 1.18.Energia total mensual de calefacció i ACS, en MJ/mes. 




1.7 ANÀLISI DE SOLUCIONS 
                                                                          
1.7.1 Sensació de benestar tèrmic                             
                                                                                      
Per a un individu que es trobi en un recinte tancat els intercanvis d’escalfor es produiran 
fonamentalment per convecció de l’aire envoltant i per radiació cap a les parets, terra, sostre i 
els objectes de l’entorn. La conducció no intervé pràcticament, donat que l’aire és un mal 
conductor de la calor. 
Les variables que influeixen en la sensació de benestar, des de un punt de vista ambiental són 
moltes i produïdes per factors molt diversos, poden destacar les següents: 
• La temperatura seca de l’aire envoltant (la que llegeix un termòmetre normal). 
• La humitat relativa. 
• La velocitat de l’aire. 
• La temperatura radiant mitjana de les parets de l’entorn, incloent terra i sostres. 
• L’activitat metabòlica que l’individu realitza. 
• El grau de vestimenta. 
• La qualitat de l’aire envoltant. 
• La posició en la que es troba (tombat, assegut o aixecat). 
• El fet d’estar a prop o lluny de focus calents: làmpades halògenes, radiació solar 
a través de finestres, etc., o de focus freds: parets o finestrals freds. 
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• La temperatura de l’aire al voltant del cap. 
• El nivell sonor. 
• La transmissió de calor des dels peus al paviment. 
• L’estat d’ànim. 
• El tipus d’aliments i el temps que fa que s’han ingerit. 
• Etcètera 
 
En tot procés on es realitza un treball es genera calor, aquesta pot ser útil o bé residual, és a dir: 
desitjat o no desitjat. De la mateixa manera, en la seva activitat metabòlica el cos humà utilitza 
energia química –continguda en els enllaços químics dels àtoms de certes molècules orgàniques-  
per alimentar els processos en els quals es genera treball i calor.  
Per una altra banda, donat que necessitem mantenir la nostra temperatura corporal pràcticament 
constant entre 36,5 i 37ºC, és necessari dissipar la calor excedent perquè aquesta no augmenti 
provocant riscos per a la salut i fins i tot la mort. Quan l’ambient extern és excessivament fred el 
cos humà ha de produir calor, no ja com a producte col·lateral d’un altre procés, si no amb la 
finalitat en si d’impedir una baixada de la temperatura corporal que produeixi danys 
irreversibles. 
Experimentalment s’han definit una rangs de temperatura i d’humitat de l’ambient en els quals 
les persones ens trobem satisfactòriament. Aquests rangs depenen de l’activitat física que es 
desenvolupi i del grau de vestimenta que es dugui, però sempre a l’intentar aplicar-los a 
persones concretes apareix un aspecte subjectiu difícil de generalitzar, de manera que els 
paràmetres de temperatura i humitat que es consideren òptims són sempre admesos en termes 
estadístics. 
 
1.7.2 Condicions de confort 
 
L’American Society of Heating, Refrigeration and Air Conditioning Engineers (Associació 
Americana d’Enginyers de Calefacció, Refredament i Aire Condicionat), coneguda com 
ASHRAE, ha proposat una gràfica molt utilitzada per definir si una determinada combinació de 
temperatura i humitat relativa de l’aire es pot considerar com a confortable o no. En la 
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Figura.1.24 es representa aquest diagrama, en el que s’observa que les condicions de confort es 
troben per un rang d’humitat relativa del 25 al 85%, i per a temperatures d’entre 22 i 28ºC. 
Puntualitzant una mica en aquest diagrama es pot dir que a l’hivern s’han de mantenir unes 
condicions interiors de 20 a 24ºC i a l’estiu de 24 a 28ºC. 
 
 
Figura.1.24. Diagrama de confort de l’ASHRAE. 
 
La temperatura que apareix en l’eix horitzontal del diagrama de la figura anterior és 
l’anomenada temperatura seca, és a dir, la mesurada amb un termòmetre normal. 
En l’eix vertical es representa la temperatura humida, que és la temperatura que es llegeix en un 
termòmetre el bulb del qual està envoltat d’una gasa porosa i mullada amb aigua, de manera que 
al circular pel bulb l’aire de l’ambient amb unes condicions d’humitat determinades s’evapora 
aigua de la gasa portant l’aire fins al 100% d’humitat relativa – saturació –, per a aquesta 
evaporació s’absorbeix calor de l’entorn baixant la temperatura del termòmetre humit.  
De manera que la temperatura humida sempre és menor que la temperatura seca. Altres línies 
que apareixen en el gràfic de la figura anterior són les indicades pels nombres 15, 20, 25, 30, 
aquests indiquen temperatura efectiva. La temperatura efectiva és la temperatura de sensació 
deguda a la combinació de temperatura seca i humitat relativa de l’aire, per exemple, per a 22ºC 
i un 60% d’humitat relativa la temperatura efectiva seria de 20ºC. 
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El Reglamento de Instalaciones Térmicas de la Edificación, RITE, en la seva Instrucció Tècnica 
Complementària sobre condicions interiors, ITE.02.2.1 Bienestar térmico, diu: 
 
“Les condicions interiors de disseny es fixaran en funció de l’activitat metabòlica de les persones i el seu 
grau de vestimenta, i en general estaran compreses entre els límits establerts a la Taula 1.19. 
El projectista podrà variar les condicions interiors indicades anteriorment depenent de l’ús dels locals.” 
 
 
Estació Temperatura operativa ºC Velocitat mitjana de l’aire m/s Humitat relativa % 
Estiu 23 a 25 0,18 a 0,24 40 a 60 
Hivern 20 a 23 0,15 a 0,20 40 a 60 
Taula 1.19. Condicions interiors de disseny 
 
 
1.7.3 Sistemes de calefacció 
 
1.7.3.1 Introducció 
La calefacció es un cas particular dins dels sistemes que permeten aconseguir la sensació de 
confort.  
Els sistemes de calefacció són aquells que solament permeten controlar la temperatura de l’aire 
dels espais amb càrrega negativa (pèrdues de calor cap a l’ambient exterior). 
 En general, el confort tèrmic i higromètric complet s’aconsegueix amb un sistema de 
climatització. 
La climatització dels locals avui en dia es divideix en quatre sistemes bàsics, segons la finalitat 
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Calefacció Escalfar l’aire 
Ventilació Renovar l’aire 
Aire condicionat Refredar l’aire 
Climatització 
1) Control temperatura de l’aire 
2) Control humitat aire 
3) Ventilació amb aire exterior 
4) Control de qualitat de l’aire 
5) Control de la velocitat de l’aire en el local 
6) Control acústic (soroll de l’equip de climatització) 
Taula 1.20. Sistemes bàsics de climatització en locals 
 
 
1.7.3.2 Condicions que ha de complir la calefacció    
 
a)  És evident que un dels principis fonamentals que ha de complir un recinte escalfat és la     
seva uniformitat, és a dir, mantenir en qualsevol sentit, tant horitzontal com vertical, la 
temperatura ambient que, durant el temps que la calefacció està en servei, ha d’aproximar-se a: 
    ―  18ºC (per a persones amb gran activitat o amb aportació de calor; sales de jocs per a   
        nens i, també dormitoris, cuines i habitacions anàlogues), 
    ―  20ºC  (per a individus amb activitat moderada: oficines, sala d’estar i dependències 
        similars), 
    ― 21ºC  (per a persones en repòs: vivendes, hospitals, banys i recintes afins). 
amb una variació admissible de ±1ºC, i regir-se per la instrucció tècnica IT.IC.02.1.1, tenint 
molt present que amb cada grau que augmenta la temperatura, el consum s’incrementa un 5 per 
cent. 
b)  Per a un estalvi energètic, convé disposar d’aïllament tèrmic en parets i sostres, doble vidre a 
les finestres. Els radiadors es situaran sota les finestres i les cortines no han de tapar-los. 
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c)  Òbviament, la calefacció ha de ser regulable, o sigui, la temperatura sensitiva és obligatori 
que es pugui regular i variar entre uns límits prefixats d’avantmà. No obstant, s’atendrà 
preferentment a aconseguir una ràpida resposta molt especialment a que l’habitacle s’escalfi en 
un temps mínim, considerant que, en general, una temperatura de 20ºC és suficient per trobar-se 
en un estat confortable. 
d)  No contaminarà l’ambient. És a dir, l’aire ambient en cap cas empitjorarà sota els efectes de 
la calefacció. Conseqüentment, no produirà pols, gasos tòxics o vapors ni ocasionar sorolls 
molestos o corrents d’aire, ni, per descomptat, consumir oxigen. 
És necessari, per tal que un ambient sigui confortable a l’hivern, que la velocitat de l’aire, la 
seva humitat relativa i el seu contingut en oxigen i diòxid de carboni es mantinguin dins dels 
límits següents: 
―La velocitat de l’aire a la zona d’ocupació estarà compresa entre 0,1 i 0,2 m/s 
―La humitat relativa entre 40 i 60% 
―La concentració en volum de diòxid de carboni a l’aire serà sempre inferior al 0,07% 
―I la quantitat d’oxigen necessària per un home en repòs és de l’ordre de 20 a 25 L/h. 
    Per les diverses activitats que es realitzen en una vivenda, la quantitat d’oxigen   
    necessària no supera mai els 50 L/h. 
e) La calefacció ha de resultar econòmica, tant pel que fa a la seva instal·lació com al 
manteniment. La revisió periòdica del sistema de calefacció estalviarà energia. 
f)  Per últim, s’estudiarà de tal manera que faciliti el repartiment de despeses entre els diferents 
usuaris. 
 
Un sistema de calefacció que assumeixi per igual totes i cadascuna d’aquestes condicions, 
d’alguna manera no existeix a la pràctica. Totes les calefaccions conegudes a l’actualitat tenen 
els seus avantatges i els seus inconvenients i, per tant, el model de calefacció a escollir depèn de 
moltes circumstàncies com són, per exemple, la construcció de l’edifici, orientació i destí, tipus 
de combustible a consumir, despeses d’instal·lació i funcionament, i altres considerants que en 
el seu moment s’han de tenir en compte a l’hora de projectar. 
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1.7.3.3 Classificació dels sistemes de calefacció                
 
a) Segons el medi emprat, i considerant els més clàssics i suficientment experimentats, 
poden ser: 
• Calefacció per aigua calenta (inferior a 100ºC o sobreescalfada, més de 100ºC). 
• Calefacció per vapor (a baixa o mitja pressió). 
• Calefacció per aire calent. 
• Calefacció elèctrica (actualment orientada a l’aprofitament de la tarifa nocturna, 
obtenint així una reducció del preu de l’energia consumida). 
 
b) D’acord amb l’àmbit d’utilització, i tenint en compte la IT.IC.01 Terminologia a 
efectes d’aplicació del Reglament citat, es tenen: 
• Calefacció unitària: en les que cada element és un generador de calor. És a dir, 
l’aparell calefactor és, alhora, el productor de calor, distribuïdor i projector. 
• Calefacció individual: són aquelles instal·lacions no unitàries, en les que la 
producció de calor és independent per a cada usuari. 
• Calefacció centralitzada: instal·lació en la que la producció de calor es realitza 
centralment, distribuint-se a diversos subsistemes o equips terminals que actuen 
sobre les condicions ambientals de locals o zones diferents. 
• Calefacció col·lectiva: són aquelles instal·lacions centralitzades en les que la 
producció de calor serveix a un conjunt d’usuaris dins d’un mateix edifici. 
• Calefacció urbana o per barris: són aquelles en les que la producció de calor és 
única per a un conjunt d’usuaris que gaudeixen en una mateixa xarxa urbana. 
Consisteix en una àmplia instal·lació de calor centralitzada, que per mitjà d’una 
vasta xarxa de canonades de llarg abast distribueix l’energia calorífica per a fer-
la arribar fins al consumidor 
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c) Conforme al tipus d’unitat terminal, entenent-se per tal l’equip receptor d’aire o 
aigua que actua sobre les condicions ambientals d’una zona condicionada: 
• Calefacció per radiadors 
• Calefacció per convectors 
• Calefacció per ventiloconvectors (fan-coil) 
• Calefacció per aeroterms 
• Calefacció per terra radiant o sostre radiant 
• Altres 
 
d) Referit als combustibles que es poden cremar 
• Calefacció de carbó 
• Calefacció de gas natural 
• Calefacció de gasoil 
• Calefacció de llenya 
• Altres 
 
Les combinacions dels diferents sistemes mencionats donen lloc a un ampli nombre de varis 
procediments. 
 
A continuació s’explica d’una manera més detallada en que consisteixen els diferents sistemes 
de calefacció considerants els més clàssics: aigua calenta, aire calent i elèctrica. 
 
 
1.7.3.4 Calefacció per aigua calenta: emissors de calor 
 
Els sistemes de calefacció per aigua calenta es basen en el transport de l’energia calorífica 
essent el seu vehicle l’aigua escalfada, la qual al circular entre els elements productors i 
emissors de calor, aquests últims transfereixen l’energia calorífica a l’ambient. L’aigua calenta, 
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un cop cedida una part de la seva calor als emissors, torna al punt de partida mitjançant la xarxa 
de retorn i a més baixa temperatura. 
 
El mètode més utilitzat és aquell que aprofita la calor generada a la caldera per tal d’elevar la 
temperatura d’una massa d’aigua fins a 80-90ºC. La quantitat de calor circulant és igual a la 
massa de l’aigua que transita, mesurada en kilograms i multiplicada per la diferència de 
temperatura de l’aigua. 
 
Modalitats 
• Per gravetat 
• Per circulació forçada mitjançant bomba 
 
La circulació per gravetat aprofita la característica de que l’aigua calenta pesa menys que la 
freda. És a dir, es fonamenta en el fet que les diferències de pes específic, entre l’aigua calenta i 
la freda, donen lloc a que s’estableixi una circulació de cabal. Per tal que la força motriu sigui 
suficient per a una correcta circulació, es precisa circular amb salts de temperatura entre l’anada 
i la tornada d’uns 15-20ºC. 
 
Les canonades en els sistemes per gravetat són de major diàmetre que en els de circulació 
impulsada per bomba, per evitar pèrdues de pressió excessives per fregament a la canonada, que 
fa que disminueixi la pressió efectiva aconseguida per la diferència de densitats. En aquest cas, 
la caldera ha de situar-se a una cota inferior a la dels emissors (radiadors, tubs d’aletes, etc.) per 
a que es pugui originar l’efecte “termosifó”. 
 
El salt tèrmic més comú per a les instal·lacions corrents de calefacció per gravetat és de 20ºC, és 
a dir, l’aigua surt de la caldera a 80-90ºC i després d’haver cedit calor als emissors, retorna entre 
60-70ºC, amb el que la seva capacitat transportadora de calor és de 20 kcal (8,372 KJ) per cada 
kg/h d’aigua circulant. 
 
Per gravetat, la circulació normal de l’aigua resulta lenta per a la seva posta en règim i no arriba 
a una pressió de circulació important, de manera que és obligatori que els radiadors es trobin 
col·locats per sota de les canonades principals. 
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Per esmenar aquest inconvenient es recorre a un activador circulatori, és a dir, una bomba 
impulsora que mou l’aigua calenta procedent de la caldera, coneixent-se el procediment com de 
circulació forçada per bomba, que, a més a més, permet dissenyar les canonades amb diàmetres 
menors i la posició relativa de la caldera respecte els radiadors pot ser diferent. Així mateix, el 
salt tèrmic és menor, de 10 a 15ºC. 
 
La missió que té la bomba acceleradora és la d’impulsar l’aigua i produir una ràpida circulació 
en l’interior del circuit de calefacció, igualant la temperatura dels radiadors. 
 
En l’actualitat han caigut en desús les instal·lacions per gravetat realitzant-se totes mitjançant 
circulació forçada a través de bomba. 
 
 
Instal·lacions monotubulars i bitubulars 
Dins de la distribució d’aigua calenta als emissors per circulació forçada poden distingir-se dos 
conceptes o maneres de realitzar-la: 
 
• Sistema monotubular 
• Sistema bitubular 
 
En el sistema monotubular (Figura 1.25), tot el conjunt, canonades i radiadors, està connectat 
mitjançant una única canonada de distribució de l’aigua calenta, formant un circuit tancat de 
manera que l’aigua que circula pel circuit passa per tots els radiadors, i, conseqüentment, la 
temperatura de l’aigua va disminuint a mesura que s’apropa cap a l’últim radiador de l’anell. En 
aquest sistema, el salt tèrmic previst no sobrepassa els 10ºC per evitar un refredament 
desmesurat que faci necessari augmentar les superfícies emissores de calor dels radiadors més 
allunyats que integren la instal·lació. 
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Figura 1.25. Sistema monotubular. 
 
La xarxa de circulació monotubular , encara que és senzilla i econòmica, només és aconsellable 
en instal·lacions petites; havent-se col·locat en vivendes unifamiliars i individuals, no són 
recomanables degut a que no es pot regular l’emissió calorífica de cada element actuant sobre el 
cabal d’aigua d’entrada. 
 
Els sistemes bitubulars (Figura 1.26) es caracteritzen per l’existència de dos tubs o canonada 
doble, una d’anada i una altra de retorn, muntades en paral·lel, establint-se el retorn directe o 
invertit segons circuli l’aigua en la mateixa direcció o a l’inversa, essent aquesta última la 
solució més correcta. Amb aquesta disposició s’assegura que l’aigua entri als emissors a la 
mateixa temperatura, estant el salt tèrmic entre 15 i 20ºC. 
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1.7.3.4.1 Components d’una instal·lació 
Bàsicament, una instal·lació de calefacció es composa de: 
• Caldera de calefacció 
• Dipòsit d’expansió 
• Bomba de circulació 
• Elements emissors de calor 
• Canonades 
 
Entre la caldera, o generador de calor, encarregada de produir la calor i transmetre-la a l’aigua 
freda per elevar la seva temperatura i escalfar-la, i la resta dels components, existeix una xarxa 
de canonades que els uneix en un circuit tancat. 
 
Calderes de calefacció 
En els últims anys, les calderes han evolucionat considerablement degut, sobretot, a 
l’encariment dels combustibles, fet que ha obligat els fabricants a dissenyar calderes amb un alt 
nivell de rendiment. 
 
La caldera és el component principal d’una instal·lació de calefacció. En ella, la calor produïda 
al cremar-se un combustible es transfereix al fluid contingut a la caldera, que és, normalment, 
aigua, passant aleshores a anomenar-se calderes d’aigua calenta. 
 
La combustió que es genera en una caldera és la reacció que s’origina al estar present un 
combustible, l’oxigen que conté l’aire i una flama, donant lloc a un despreniment de calor. 
 
L’aire que es precisa per a la combustió s’introdueix en la cambra de combustió de manera 
natural, ja sigui mitjançant el tir de la xemeneia (calderes funcionant amb combustible sòlid), o 
tir forçat, gràcies a un ventilador que duu incorporat el cremador mecànic. 
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El pas de la calor d’un cos o d’un ambient a un altre es produeix quan entre ambdós existeix una 
diferència de temperatures, donant-se a la caldera tres zones que es troben a desigual 
temperatura, el qual provoca un bescanvi o transmissió de calor de la zona més calenta a la més 
freda. 
Aquesta transferència de calor té lloc per radiació, convecció i conducció. A la caldera, la 
radiació ve protagonitzada per la simple acció de la flama sense estar en contacte amb les parets; 
la convecció es motiva pel desplaçament de les molècules dels gasos de combustió en tot el 
recorregut; i la conducció és ocasionada per la incidència de la flama sobre la superfície de la 




Les calderes, segons el combustible a consumir, es classifiquen en: 
• Calderes per a combustibles sòlids (llenya, carbó) 
• Calderes per a combustibles líquids (gasoil, fuel) 
• Calderes de gas 
• Calderes policombustibles 
• Calderes elèctriques 
 
Conforme al material de què estan construïdes: 
• Calderes de fosa (formades per elements de fosa gris) 
• Calderes de xapa (fabricades amb xapa d’acer) 
 
Segons la disposició dels fluids: 
• Calderes pirotubulars (tubs de fum). Quan els fums circulen per l’interior dels tubs. 
• Calderes aquotubulars (tubs d’aigua).Quan l’aigua circula per l’interior dels tubs. 
 
Segons el seu rendiment: 
Escola Politècnica Superior Universitat de Lleida 
 
Avantprojecte d’una instal·lació solar tèrmica 
de baixa temperatura a la província de Lleida 
 




1. Memòria 59 
 
• Calderes estàndard. 
• Calderes de baixa temperatura. 
• Calderes de gas de condensació. 
 
L’element més important d’una caldera és el cremador. La funció d’un cremador es preparar la 
mescla de combustible més comburent per realitzar la seva combustió. En el cremador, 
combustible i comburent (aire) entren per separat i es regula la quantitat de cadascun, mesclant-
se lo més perfectament possible i iniciant-se la seva encesa en el propi cremador. En el 
cremador es fixa la natura i la forma de la flama necessària en cada cas. 
 
Cal distingir entre dos models de cremadors, ja sigui per  cremar: 
• Combustibles líquids 
• Combustibles gasosos 
 
Els cremadors per  combustibles líquids, abans d’efectuar la barreja, han de polvoritzar o 
vaporitzar el combustible, de tal manera que la superfície de contacte entre els components sigui 
la màxima possible. 
Es pot resumir en unes breus línies la classificació que pot fer-se dels cremadors d’oli 
combustible: 
• Cremadors de vaporització. L’oli s’encén en una cubeta on es vaporitza i l’aire de 
combustió entra a través d’uns orificis, per mitjà d’un ventilador o per tir natural. 
• Cremadors de polvorització mecànica. L’oli es duu al broquet (boquilla) on es 
polvoritza en microscòpiques  gotes i, en gran part, es vaporitza a causa de l’alta 
temperatura existent a la llar de la caldera. Aquests cremadors són els més utilitzats en 
instal·lacions de calefacció i producció de a.c.s. amb gasoil com a combustible. En la 
figura 1.27 es pot observar l’aspecte general d’un cremador de polvorització mecànica. 
• Cremadors de polvorització per injecció. En aquests cremadors, la polvorització 
s’aconsegueix per l’acció injectora de tot o part de l’aire de combustió. Segons sigui la 
pressió de l’aire de polvorització es poden denominar de: baixa, mitja i alta pressió. 
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• Cremadors de polvorització per vapor. Aquí, el cremador empra vapor d’aigua per a la 
polvorització del combustible en lloc d’aire. 
• Cremadors de polvorització per emulsió. El combustible i part de l’aire de combustió es 
mesclen abans de la sortida al broquet. La resta de l’aire de combustió, impulsat per un 
ventilador de baixa pressió, entra directament al capçal del cremador. 
• Cremadors rotatius. El combustible flueix per un eix central fins un recipient a manera 
de tremuja (tolva) col·locat a la cambra de combustió. La polvorització s’aconsegueix 




Figura 1.27. Parts principals d’un cremador de polvorització mecànica. 
 
Els cremadors per a combustibles gasosos s’ordenen segons el gas a cremar (gas ciutat, gas 
natural, GLP’s), i la pressió d’alimentació del gas: baixa pressió, fins a 5 kPa, i alta pressió, fins 
a 300 kPa. El sistema d’alimentació d’aire pot ser sense ventilador o amb ventilador. 
 
El cabal de combustible necessari dependrà de la potència de la caldera, del PCI (poder calorífic 
inferior del combustible) i del rendiment del generador de calor, que es pot determinar 
mitjançant la següent expressió:  
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PQ                                                          Eq. 1.1 
 
On: Q      és el cabal de combustible, en Kg/h,  
              P          és la potència de la caldera, en Kcal/h, 
 PCI   és el poder calorífic inferior del combustible, en Kcal/Kg, i 
               η      és el rendiment del generador de calor. 
 
Dipòsit d’expansió 
La funció del dipòsit d’expansió es retindré l’excés de volum que resulta quan l’aigua 
sobrepassa el seu escalfament normal, experimentant una important dilatació, tenint una 
capacitat mínima del 6% del volum total d’aigua continguda en la instal·lació. 
Existeixen dos tipus de dipòsits d’expansió: els oberts i els tancats. En les noves instal·lacions, 
segons la ITE 02.8.4, els dipòsits d’expansió hauran de ser tancats. 
En la Figura 1.28 s’esquematitzen els components d’un dipòsit d’expansió tancat. 
 
 
Figura 1.28.  Dipòsit d’expansió tancat. 
     1. Cambra de nitrogen   
     2. Cambra d’expansió d’aigua 
     3. Orifici de connexió a la instal·lació 
      4. Membrana especial 
     5. Vàlvula d’ompliment de gas especial 
  
Al augmentar la temperatura de l’aigua i la pressió, aquesta oprimeix la membrana i el nitrogen 
de la cambra es comprimeix fins a equilibrar les pressions. 
El diàmetre de la canonada de connexió al dipòsit serà almenys de 20 mm.   
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Bomba de circulació 
La funció de la bomba de circulació consisteix en vèncer les resistències que presenta el circuit 
al trànsit d’aigua per l’interior de les canonades. S’utilitzen exclusivament bombes centrífugues 
amb accionament per motor elèctric. 
 




=                                                     Eq. 1.2 
 
On: Q    és el cabal d’aigua, en l/h,  
              P      és la potència de la caldera, en Kcal/h, 
 ΔT  és el salt tèrmic, en ºC, 
               Ce    és el calor específic, en Kcal/h · Kg ºC, i 
  pe   és el pes específic o densitat, en Kg/dm3. 
 
La potència necessària per accionar la bomba es calcula amb: 
 




··HQN =                                                      Eq. 1.3 
 
On: N    és la potència necessària, en KW, 
Q    és el cabal de l’aigua, en l/h,  
 H   és la pèrdua de càrrega, en m.c.a.,  
             ϕ    és la pressió d’elevació, en m.c.a. , determinada per la resistència a la circulació de       
                     canonades i accessoris, i 
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El motor d’accionament, s’escollirà amb una potència entre un 15 i 20% superior, amb la 
pretensió de que en el cas de sobrecàrrega de la bomba, el motor no treballi forçat i així allargar 
la vida útil d’aquest. 
 
 
Elements emissors de calor (radiadors) 
Els elements emissors de calor o unitats terminals més tradicionalment utilitzats, per calderes 
convencionals d’aigua calenta, són els radiadors i aeroterms, independentment d’altres focus de 
calor com els fan-coils o terra radiant quan s’apliquen bombes de calor o altres generadors a 
baixa temperatura. 
 
Els radiadors tenen l’objectiu de posar en comunicació el circuit d’aigua calenta amb els 
ambients que han de ser escalfats, és a dir, emeten calor a l’ambient augmentant la seva 
temperatura. El cos emissor de calor resulta ser un bescanviador de calor entre el fluid 
caloportador primari, l’aigua, i el secundari, l’aire de l’ambient. L’aigua i l’aire poden circular 
per entre o sobre la superfície de bescanvi tèrmic per medis naturals o forçats, encara que la 
majoria de les unitats terminals tenen circulació forçada d’aigua i natural d’aire. 
 
La transmissió de calor dels radiadors o emissió de calor per les seves parets, es fa per 
convecció forçada pel costat de l’aigua i per radiació pel costat de l’aire (part en contacte amb 
l’ambient). 
 
Les unitats terminals han de tenir una potència calorífica capaç d’aportar als locals les seves 
necessitats tèrmiques. A més a més, s’ha de tenir present els rendiments que aquests gaudiran en 
els seus emplaçaments definitius, doncs els valors de transmissió disminueixen entre un 2% a un 
30% segons la seva col·locació. 
 
La potència calorífica que desprèn qualsevol unitat terminal ve en funció de la diferència de 
temperatures entre l’emissor i l’aire ambient. Quan es tracta de radiadors, els fabricants, al 
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facilitar les dimensions de construcció de l’emissor, inclouen en els seus catàlegs taules de 
rendiments calorífics per a una diferència de temperatures entre la temperatura mitjana del 
radiador i l’ambient de 60ºC. 
 
A partir de la Figura 1.29 es dedueix el salt tèrmic ΔT que és la diferència entre la temperatura 
mitjana del radiador i la temperatura de l’ambient, i la potència tèrmica nominal que és la calor 
emesa per unitat de temps per un element del radiador sense revestir a una temperatura de l’aire 
ambient Ta = 20ºC i una temperatura mitjana del radiador Tm = 80ºC (salt tèrmic ΔT = 60ºC). 
Aquesta última dada la recullen els fabricants de radiadors en els seus catàlegs per a cada model 
de radiador. 
 
Figura 1.29. Temperatures base per al càlcul del salt tèrmic d’un radiador 
 
L’expressió que relaciona les potències calorífiques per a diferents salts tèrmics amb l’ambient 








·60     Eq. 1.4 
 
On: Q     és la potència calorífica de l’emissor per a Δt diferent de 60ºC, en W, 
 Q60   és la potència calorífica de l’emissor a Δt = 60ºC (la que proporcionen els catàlegs), 
 ΔT   és el salt tèrmic diferent del normalitzat, i 
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1.7.3.5 Calefacció per aire calent: mitjançant aeroterms 
 
Aquest sistema compta amb un ventilador acoblat que s’encarrega de dirigir un corrent d’aire 
calent cap a les zones designades, el qual, degudament controlat, escalfa els espais en els quals 
es descarrega. Durant la temporada estival, i per efecte del vent que produeix el ventilador, 




Dins dels d’aparells de calefacció destinats principalment a escalfar naus o amplis espais 
comercials o industrials, troben gran aplicació els aeroescalfadors, anomenats igualment 
aeroterms, que són unitats autònomes que funcionen amb aigua calenta o sobreescalfada, o bé 
amb cremadors de gas ciutat, natural o propà. 
Els aeroterms (Figura.1.30) d’aigua calenta atemperen l’aire del local mitjançant una bateria de 
tubs d’aletes per la que circula la massa d’aire calent, forçada per un ventilador helicoïdal, 
desembocant l’aire per unes obertures de la caixa protectora. També es construeixen amb 
ventiladors centrífugs, menys sorollosos. Treballen amb potències que van des de 6 fins a 70 
kW. 
 
Figura 1.30. Aeroterm mural amb ventilador helicoïdal 
1. Ventilador helicoïdal; 2. Bateria calefactora; 3 Aletes deflectores. 
 
Els aeroterms permeten una ràpida homogeneïtat de temperatura en tot un recinte. D’altra banda 
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1.7.3.5.2 Generadors 
 
Generalment, el nucli d’un equip calefactor per aire calent està constituït per un calorífer 
encarregat d’elevar la temperatura d’una massa d’aire sotmesa a la seva acció, formant el grup 
escalfador una unitat compacta amb el grup impulsor d’aire que sol ser un ventilador centrífug, 
portant, en aquest cas, una cambra de combustió per a gas ciutat, gas butà, propà o natural. 
 
La descàrrega de l’aire calent impulsat pot fer-se de manera que circuli lliurement per l’espai 
habitat o bé que discorri per l’interior del fals sostre del passadís o distribuïdor, que farà la 
funció de conducte de circulació. Des d’allà serà distribuït per les diferents dependències, 
mitjançant reixetes de descàrrega de tipus persiana, l’angle d’obertura de les quals sol ser 
regulable. 
 
Normalment, l’aire calent és dirigit i distribuït a les habitacions mitjançant conductes que 
recorren el sostre, sortint del ramal principal diverses ramificacions secundàries que 
descarreguen l’aire calent, per mitjà de reixetes amb lames orientables, a les habitacions que es 
desitgin escalfar. Usualment, existeixen dos canals o conductes: un a nivell del terra per 
encarrilar l’aire fred cap al generador, on passarà a escalfar-se, i l’altre a ras de sostre. La Figura 
1.31  ho il·lustra. 
 
 
Figura 1.31. Distribució de l’aire per conductes. 
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1.7.3.6 Calefacció radiant 
Per nom de calefacció radiant s’engloba aquells casos en els que els aparells emissors presenten 
una gran superfície aparent, són aproximadament plans i la seva transmissió calorífica per 
radiació és almenys quantitativament, igual a la de convecció. 
Dins de la calefacció radiant, podem distingir tres casos diferents: 
• Calefacció per terra  
• Calefacció per parets verticals 
• Calefacció per sostre 
 
 
La superfície en la que és més fàcil implementar un sistema radiant és el terra. Les parets 
presenten el problema de que es cobreixen amb mobles i altres elements. El sostre és una mica 
menys eficient donat que les canonades no s’envolten amb morters sinó que es munten en una 
cambra d’aire que és la que bescanvia calor amb el material de construcció, a més a més, el 
bescanvi convectiu del sostre és més desfavorable. 
Des del punt de vista del confort és idoni poder controlar la temperatura de totes les superfícies 
que envolten el subjecte, doncs si el cos humà emet radiació calòrica de manera uniforme en 
totes les direccions es produirà una millor sensació de benestar. A més a més, des de la 
perspectiva de l’estalvi energètic, la temperatura de treball del fluid podrà ser inferior per a 
l’efecte de calefacció. 
Per a l’home existeix una distribució ideal de temperatura en una habitació, distribució que es 
representa en la Figura 1.32. , i tal com es pot observar es requereix una major temperatura en el 
terra que en el sostre, ja que l’escalfor en els peus produeix una sensació de benestar, d’altra 
banda si a l’alçada del cap la temperatura és excessiva les persones tenen sensació de malestar. 
Com es pot veure, el sistema que més s’aproxima a l’ideal és el del paviment radiant. 
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Figura 1.32. Distribució de temperatures segons l’alçada per a diferents sistemes de calefacció 
 
 
1.7.3.6.1 Avantatges del sistema radiant per  terra 
 
a) La temperatura de treball de l’aigua està entre 30 i 50ºC, no superant mai els 55ºC. Els 
sistemes de radiadors funcionen amb aigua entre 70 i 90ºC. Això permet utilitzar 
generadors de calor de baixa temperatura com poden ser les bombes de calor o els 
panells solars, així com qualsevol tipus de caldera elèctrica, de gas o gasoil, evitant el 
risc de cremades. 
 
b) En un local calefactat per aquest sistema la temperatura és molt uniforme. No existeixen 
zones fredes i zones calentes com succeeix en calefaccions per aire o per radiadors. Les 
asimetries radiants provocades per grans finestrals poden ser compensades amb un 
augment de la densitat dels tubs embotits en les zones on es trobin aquestes superfícies. 
 
c) L’absència en parets i sostres d’emissors de calor permet més versatilitat en les 
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d) La velocitat de circulació de l’aire no supera els 0,05 m/s de manera que no hi ha 
moviments de pols ni ennegriments de parets i cortines, per aquest motiu s’evita la 
sensació desagradable de corrents fluctuants d’aire. Els radiadors que es col·loquen a les 
parets només irradien entre un 10 i un 30% de la seva potència calorífica, la resta de 
l’emissió la realitzen per convecció. En una superfície radiant la radiació representa més 
del 60% de la seva potència calorífica. 
 
e) Des del punt de vista de la salut disminueix la probabilitat de contreure afeccions 
respiratòries, al no existir pràcticament corrents d’aire i no influir de manera important a 
la humitat relativa, ja que es treballa amb una temperatura seca de l’aire ambient de 
almenys dos graus per sota que amb altres calefaccions. Evita el mal de cap i atordiment 
provocat per aire excessivament calent al voltant del cap, es mantenen els peus calents i 
el cap serè. 
 
f) En locals amb sostres alts com esglésies, auditoris, teatres, cinemes, etc., l’estalvi 
energètic és substancial, ja que es treballa amb una temperatura de l’aire ambient 
inferior almenys en 2ºC als sistemes que utilitzen exclusivament aire com a vehicle 
portador de calor. Cal tenir en compte que en aquests edificis el volum a tractar és molt 
elevat i per circulació natural s’acumula en les zones més altes de l’edificació. 
 
g) Un sistema radiant compleix millor que cap altre amb les condicions interiors de 
benestar tèrmic establertes al RITE en la seva ITE 02.2.1, en el que es fa referència al 
gradient tèrmic segons l’alçada i la velocitat de circulació de l’aire. 
 
h) Tenint en compte que a l’interval de temperatures ambient de 20 a 28ºC el cos humà 
bescanvia un 30% de calor per convecció, un 40% per radiació i un 25% per 
evapotranspiració. De manera que escalfant o refredant superfícies grans augmentarem 
l’eficàcia dels bescanvis entre el cos i l’entorn. 
 
A més de les característiques enumerades a l’apartat anterior, una de les principals avantatges 
d’un sistema radiant és l’estalvi energètic que produeix en comparació amb altres sistemes que 
Escola Politècnica Superior Universitat de Lleida 
 
Avantprojecte d’una instal·lació solar tèrmica 
de baixa temperatura a la província de Lleida 
 




1. Memòria 70 
utilitzen el mateix tipus d’energia primària. Podem enumerar les següents causes de la seva 
eficiència energètica: 
 
• Menor temperatura de l’aigua de distribució. 
• Menor temperatura del sostre. 
• Menor temperatura de l’aire de l’ambient.  
• Aprofitament de les aportacions gratuïtes de calor.  
• Capacitat de redistribució de la calor. 
 
1.7.3.6.2 Tipus d’instal·lacions 
Constructivament, el terra radiant es constitueix normalment de la forma següent, sobre la capa 
de compressió del forjat es col·loca un aïllant d’uns 20 a 35 mm d’espessor i densitats superiors 
a 20 Kg/m3, sobre el qual es col·loquen, mitjançant suports adequats, les canonades, omplint-se 
a continuació amb un morter inert de ciment, amb espessors de l’ordre de 60 mm, sobre el qual 
es col·locarà el paviment, parquet, moqueta, etc., tal com s’indica en la Figura 1.33. 
 
 
Figura 1.33. Secció constructiva típica d’un terra radiant. 
 
Encara que pràcticament cada fabricant té el seu propi sistema d’instal·lació de serpentins, tots 
ells es poden englobar en dos grups fonamentals que poden definir-se com: 
 ― Muntatge en serpentí simple 
 ― Muntatge en paral·lel, anada i tornada 
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En el primer, Figura 1.34 la distribució de les canonades comença en un extrem del local per 
acabar en l’oposat, tenint l’inconvenient de que en la zona on es trobin les primeres voltes del 
serpentí existiran majors temperatures que en les següents, i així successivament, donant lloc a 
una distribució molt irregular de l’escalfor cedida. 
 
Figura 1.34. Muntatge en serpentí simple. 
 
En el següent tipus de muntatge, representat en una de les seves múltiples variants Figura 1.35 , 
aquest problema es pot obviar, al estar col·locades en paral·lel les canonades més calentes i les 
més fredes, amb lo qual s’aconsegueix una distribució molt més uniforme de la calor sobre la 
superfície del terra. 
 
Figura 1.35. Muntatge en paral·lel. 
 
 En els dos sistemes s’ha indicat el flux del fluid, que com pot es veure és unidireccional, però 
també existeix la possibilitat d’una inversió periòdica del flux, anomenant-se aquest sistema  de 
flux reversible, i que consisteix en anar canviant cada cert interval de temps la entrada i la 
sortida d’aigua en els serpentins, amb la qual cosa si es fa amb uns intervals suficientment curts 
es poden obviar tots els problemes d’irregularitats en la distribució de temperatures, aconseguint 
una temperatura uniforme al terra, degut a la inèrcia tèrmica de la capa de morter col·locada a 
sobre dels serpentins, que va compensant que la canonada porti alternativament la anada i la 
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tornada; els intervals de temps per a aconseguir la distribució uniforme són de l’ordre dels trenta 
minuts entre inversió i inversió. 
 
Per tal d’evitar el problema de fuites s’hauria de realitzar la instal·lació de tal manera que no hi 
hagués enllaços o soldadures encastades al terra, un cop s’hagués realitzat el muntatge de la 
instal·lació s’hauria de comprovar la inexistència de possibles obstruccions emplenant-se la 
instal·lació i purgant-la cautelosament a l’aire. 
Un cop plena la instal·lació s’hauria de procedir a comprovar la seva estanquitat durant un 
període de entre dotze i vint-i-quatre hores a una pressió hidràulica de 10 Kg/cm2 .   
 
 
1.7.3.7 Calefacció elèctrica  
Es denominen instal·lacions de calefacció elèctrica aquelles instal·lacions que utilitzen la 
electricitat com a font energètica (efecte Joule). Joule va descobrir experimentalment que la 
calor que dissipa un conductor al pas d’un corrent elèctric constant és: 
 ― Proporcional al temps que esta passant 
― Proporcional al quadrat de la intensitat de corrent 
      ― Proporcional a la resistència del conductor 
Els sistemes de calefacció elèctrica es poden classificar en dos grans grups: 
      ― Calefacció directa 
      ― Calefacció per acumulació 
El primer grup està format per aquells aparells que cedeixen calor a l’ambient conforme es va 
produint, mentre que els equips de calefacció per acumulació, tal i com indica el seu nom, 
permeten produir i emmagatzemar calor durant un cert període de temps, per a cedir-la a 
l’ambient quan sigui necessari. 
La calefacció elèctrica s’utilitza normalment en instal·lacions unitàries i individuals, encara que 
en alguns casos es pot utilitzar en instal·lacions col·lectives o centralitzades. La utilització de 
l’energia elèctrica en sistemes unitaris presenta certs avantatges sobre altres sistemes de 
calefacció destacant fonamentalment els següents: 
     ― Ocupa poc espai, al no requerir dipòsits de combustible, sales de calderes, etc. 
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     ― Els aparells de calefacció poden ser col·locats en diferents llocs, permetent la   
           redistribució dels locals. 
     ― És neta i silenciosa. 
Per contra, cal destacar que és normalment l’energia més costosa, encara que l’aplicació de la 
tarifa nocturna abarateix enormement l’energia i fa viables els sistemes d’acumulació. Per la 
seva part els sistemes de calefacció directa són adients només en instal·lacions unitàries o 
individuals de petita potència, degut precisament al cost de l’energia. 
 
1.7.3.7.1 Sistemes unitaris de calefacció directa 
 
Els sistemes unitaris poden classificar-se, atenent al mecanisme de transmissió de calor que 
predomina en la transferència energètica a l’ambient, en equips de convecció, radiació i 
convecció-radiació. 
Entre els equips que empren la convecció com a mecanisme bàsic de transmissió de calor, 
poden citar-se: convectors, ventiloconvectors i calor negra. 
Convectors 
Estan especialment dissenyats per accelerar el moviment ascendent de l’aire calent, mitjançant 
una carcassa o cos que produeix un efecte anàleg al d’una xemeneia, efectuant-se l’escalfament 
de l’aire en una resistència elèctrica col·locada en la zona inferior de la carcassa; a la sortida de 
l’aparell l’aire és dirigit mitjançant una reixeta, amb la finalitat de millorar la distribució dins 
l’habitació i separar la corrent ascendent de la paret. Tenen un cost baix i presenten escasses 
avaries. La gamma de potència oscil·la entre 300 i 2.000 W. 
Ventiloconvectors 
Consisteixen bàsicament en un convector dotat d’un ventilador que aspira l’aire fred de 
l’habitació, impulsant-lo a través de resistències elèctriques equipades en l’aparell i enviant-lo 
calent a l’interior de l’habitació. S’utilitzen normalment en habitacions que es desitgin escalfar 
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Calor negra 
Consisteix fonamentalment en una resistència elèctrica tancada en una carcassa de xapa. La seva 
denominació es deu al fet que la resistència no es posa al roig, mantenint-se en una tonalitat 
fosca. El seu únic avantatge és el preu, molt baix, fet que usualment repercuteix en la qualitat. 
 
Entre els equips que utilitzen bàsicament la radiació tèrmica, mereixen citar-se: radiació per 
sostre o terra i  panells radiants. 
Radiació per sostre o  terra 
Es tracta d’un sistema de calefacció per radiació a baixa temperatura, consistent en la 
instal·lació d’elements elèctrics (cables o panells) al sostre o terra de les habitacions. Els cables 
són resistències elèctriques en forma de fil, cobertes per una o vàries capes protectores. Els 
panells són també resistències col·locades entre dues làmines no conductores que els serveixen 
de suport. S’aconsegueix un bon confort i permetent la regulació habitació per habitació, com la 
resta dels sistemes unitaris i posseint l’avantatge addicional de no ocupar espai. 
Panells radiants 
Estan formats per resistències elèctriques instal·lades dins d’un embolcall metàl·lic llis, 
totalment tancada, emetent calor fonamentalment per radiació. La temperatura de la superfície 
és baixa, no necessitant reixetes de protecció, però requereix grans superfícies lliures per la seva 
col·locació, ja que la seva baixa temperatura comporta una gran àrea de bescanvi. 
 
Per últim, entre els equips de convecció-radiació destaquen els següents: radiadors d’oli i 
sòcols calefactors. 
Radiadors d’oli 
Estan constituïts per una carcassa de xapa similar a la dels radiadors tradicionals, en l’interior 
del qual i a la seva part inferior duu una resistència elèctrica submergida en un oli tèrmic. 
L’emissió de calor és per radiació i convecció, depenent la proporció entre ambdues de la forma 
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Sòcols calefactors 
Consisteixen en una resistència elèctrica, allotjada en una carcassa metàl·lica, plastificada, 
allargada i estreta, dissenyada en forma de sòcol per a substituir aquest; permeten una 
distribució homogènia de temperatura i posseeixen l’avantatge d’ocupar poc espai. 
 
1.7.3.7.2 Sistemes unitaris de calefacció per acumulació 
Els sistemes d’acumulació emmagatzemen la calor durant la nit, amb energia elèctrica de menor 
cost, i el subministren quan és precís. La calor es genera en resistències elèctriques de crom-
níquel, col·locades en blocs de material refractari, arribant-se a temperatures de 600-700ºC al 
final de la càrrega. El conjunt s’envolta amb material aïllant que conserva la calor acumulada 
alhora que evita una temperatura superficial elevada a la carcassa de l’aparell. 
 
L’acumulació de calor en aquests aparells es basa en l’emmagatzematge d’energia durant la nit, 
en un màxim de vuit hores, i la restitució de calor emmagatzemat a l’ambient durant les setze 
hores restants, existint durant la nit unes petites pèrdues de calor a través de l’aïllament 
fonamentalment, que ajuden a mantenir la temperatura de l’habitació. 
La calor acumulada pot cedir-se a l’ambient per convecció natural i radiació (acumuladors 




En aquests aparells la calor es cedeix principalment per radiació a través de la carcassa 
metàl·lica i per convecció natural, mitjançant el corrent d’aire que pot circular a través dels 
canals existents al refractari i entre la carcassa i l’aïllant.  
La cessió de calor es realitza, durant el període de càrrega, per radiació i convecció a través dels 
canals entre la carcassa i aïllament, quedant una part de la calor acumulada al bloc de refractari 
que pot ser evacuada durant el dia per convecció natural a través dels canals col·locats al 
refractari i per radiació de la carcassa. 
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Acumuladors dinàmics 
Són similars als acumuladors estàtics, però estan dotats d’un ventilador que força el moviment 
de l’aire a través dels canals existents en el refractari. La sortida de l’aire calent es situa 
usualment a la part inferior de l’aparell, fet que dificulta la convecció natural, reduint-se 
significativament les pèrdues durant el període de càrrega (aproximadament un 15%), així com 
la descàrrega diürna incontrolada (aproximadament un 40%), de manera que la descàrrega 
controlada s’eleva fins a un 45% de la potència nominal de l’aparell. 
 
En ambdós tipus d’acumuladors el sistema de regulació de la càrrega pot ser manual o bé 
automàtic. En el segon cas, una sonda exterior mesura la temperatura durant la nit i en funció de 
la calor residual emmagatzemada en el bloc, el sistema determina la quantitat d’energia a 
emmagatzemar per al dia següent, així com el moment d’inici de la càrrega. 
 
 
1.7.4 Selecció del sistema de calefacció 
 
L’objectiu d’aquest apartat és realitzar un resum que permeti destacar els aspectes més 
significatius de cadascun dels sistemes de calefacció, així com els avantatges i inconvenients de 
cadascun d’ells, per tal de poder seleccionar la solució més adequada per al nostre cas.  
D’antuvi s’ha cregut convenient descartar dos tipus de sistemes de calefacció, que són el de 
calefacció radiant per efecte Joule i el de calefacció per terra radiant, degut a la impossibilitat de 
fer obres en el paviment de la casa, ja que la casa està en règim de lloguer i no és pròpia de 
l’entitat per a la qual es redacta el projecte. 
 
Els sistemes considerats són els següents: 
• Calefacció mitjançant acumulació elèctrica (veure Taula 1.21) 
• Calefacció per aigua calenta mitjançant emissors (veure Taula 1.22) 
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Salut - No és la millor calefacció, degut a les corrents d’aire i al gradient de temperatures 
creixent amb l’alçada. 




- No permet l’ús de col·lectors solars tèrmics. No obstant, sempre es podria 
connectar a un conjunt de panells fotovoltaics. 
Funcionament - És ideal per habitatges amb ocupació contínua. 
- La gran inèrcia del sistema no permet obtenir escalfaments ni refredaments ràpids. 
- S’estableixen zones fredes i zones calentes a les habitacions. 
- Si es precisa refrigerar l’edifici, caldrà pensar en un sistema addicional que 
proporcioni fred. 
Contaminació - Els acumuladors dinàmics duen ventiladors d’aire que poden provocar sorolls. 
- L’electricitat és contaminant, ja que es cremen combustibles fòssils per obtenir-la, 
amb un baix rendiment. 
Cost - Si es combina amb la tarifa nocturna es pot convertir en una inversió viable. 
- L’electricitat és l’energia més cara actualment al mercat. 
Manteniment - Els acumuladors estàtics pràcticament no precisen manteniment, mentre que els 
dinàmics necessiten més supervisió al comptar amb elements mòbils. 
Altres - És fàcil d’instal·lar, ja que només es precisa de poc espai i d’un endoll proper a 
l’aparell. Per contra, els acumuladors són aparells molt pesats. 
- Els acumuladors poden fer nosa a l’hora de decorar les habitacions, a més de 
produir taques a les parets degut al moviment de la pols de l’aire. 
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Taula 1.22. Avantatges i inconvenients de la calefacció per aigua calenta: emissors 
 
Aspecte Característiques 
Salut - La circulació per convecció natural de l’aire provoca corrents d’aire que poden 
ser poc saludables, ja que s’acumula l’aire calent a les parts altes i es ressequen les 
mucoses. 




- Es produeixen inevitables pèrdues a la caldera i a les canonades degut a l’alta 
temperatura de l’aigua. 
- Amb l’ús de col·lectors solars es poden assolir elevats nivells d’eficiència. 
Funcionament - Si s’utilitzen radiadors d’alumini, la resposta del sistema a la regulació és força 
ràpida (és un sistema amb poca inèrcia). 
- Si es precisa refrigerar l’edifici, caldrà pensar en un sistema addicional que 
proporcioni fred. 
- S’estableixen zones fredes i zones calentes a les habitacions. 
Contaminació - La circulació d’aigua provoca alguns sorolls en moments puntuals. 
- La crema de combustibles fòssils genera gasos contaminants. 
- L’ús d’energia solar pot evitar part d’aquesta contaminació atmosfèrica. 
Cost - Si s’implementa amb un sistema d’energia solar, caldrà sobredimensionar els 
radiadors, ja que aquests treballaran a temperatures més baixes. 
- Les empreses subministradores de gas natural ofereixen facilitats per finançar les 
instal·lacions. 
Manteniment - És un dels sistemes més estesos actualment, de manera que és més fàcil i barat 
trobar recanvis, instal·ladors, reparadors, etc. 
- Cal drenar els circuits d’aigua periòdicament, així com fer revisions de la caldera 
anualment. 
Altres - Els emissors poden ser una nosa per a la decoració de la casa. 
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Taula 1.23. Avantatges i inconvenients de la calefacció per generadors d’aire calent. 
 
Aspecte Característiques 
Salut - No és la calefacció ideal ja que es produeixen corrents d’aire perniciosos. 
- No obstant, es solen emprar filtres i aparells purificadors. 
Eficiència 
energètica 
- Es produeixen inevitables pèrdues al generador i als conductes. 
- En certes èpoques de l’any es pot ventilar la vivenda “gratuïtament” amb l’aire 
exterior. 
- La implementació de les energies renovables és dificultosa. 
Funcionament - Permet una bona regulació de les renovacions d’aire, temperatura i humitat 
relativa. 
- Si es precisa refrigerar l’edifici, caldrà pensar en un sistema addicional que 
proporcioni fred. 
- No es produeixen zones calentes i fredes. 
Contaminació - Els ventiladors d’aire poden ocasionar sorolls. 
- La crema de combustibles fòssils genera gasos contaminants. 
Cost - És un sistema que resulta més viable en instal·lacions grans (indústries, grans 
comerços, etc.). 
Manteniment - Necessita revisions periòdiques. 
Altres - No es dificulta la decoració de les estances en el sentit que no es veuen elements 
“estranys”, però cal preveure lloc pels conductes d’aire. 
- Només és viable instal·lar-lo en edificis de recent construcció o en aquells on es 
facin àmplies reformes. 
- És un sistema poc utilitzat en habitatges unifamiliars. 
 
 
La conclusió a la que s’arriba entre el projectista i el director de CIASO, és que el sistema que 
més encaixa en les necessitats del projecte és el de calefacció per aigua calenta amb radiadors, 
ja que gran part de la instal·lació ja es troba feta, causa que farà rebaixar els seu cost, únicament 
s’hauran de sobredimensionar aquests radiadors perquè treballin a temperatures més baixes, i 
amb recolzament solar, poden així assolir elevats nivells d’eficiència. 
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1.7.5 Elements d’una instal·lació solar tèrmica 
 
1.7.5.1 Captadors solars 
 El captador solar és l’element bàsic d’una instal·lació solar per a l’aprofitament tèrmic de la 
radiació solar. És el component encarregat de capturar l’energia del sol i introduir-la en el 
sistema en forma de calor. El tipus d’utilització condicionarà el captador emprat. 
 
Tipologia dels diversos captadors solars tèrmics 
Actualment, podem diferenciar entre dos tipus principals de captadors en el mercat: 
1. Els captadors plans o de placa plana, (veure Figura 1.36). 
2. Els captadors de concentració de la radiació: cilíndrics, parabòlics, de tubs de buit o del 
tipus CPC, que incorporen reflectors concentradors. 
En les aplicacions solars de temperatura baixa, és a dir, per treballar en climatització de piscines 
i producció d’ACS o fins i tot per a subministrar calefacció amb temperatures de captació 
inferiors a 100ºC s’utilitzen majoritàriament captadors de placa plana, amb o sense coberta 
vidrada, en funció de l’aplicació. 
 
 
Figura 1.36. Tipologies de captadors solars. 
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El captador solar de placa plana 
El captador o col·lector solar de placa plana té la millor relació de cost/efectivitat en el nostre 
clima, i s’adapta correctament a un gran nombre d’aplicacions. 
Segons la dimensió predominant del captador, podem distingir dos tipus de configuracions, la 
vertical i l’horitzontal. Bàsicament, la diferencia que hi ha entre ambdues és: 
1. La configuració vertical afavoreix la circulació de l’aigua per l’interior del captador, ja 
que te una estratificació millor. Això implica un increment de temperatura més alt. Bon 
rendiment. 
2. La configuració horitzontal permet integrar millor els captadors a algunes tipologies 
d’edificis, acosta d’un rendiment lleugerament inferior. 
 
El funcionament d’un col·lector de placa plana és molt bàsic, està basat en l’efecte hivernacle, la 
major part de la radiació solar incident sobre ell, és absorbida per una superfície.  
Part d’aquesta energia absorbida, es transforma en energia tèrmica i es transfereix a un fluid que 
circula a través del col·lector, mentre que l’altra es perd (veure Figura 1.37). Aquesta energia 
aprofitada s’anomena energia útil del col·lector, i és emmagatzemada o usada directament, 
segons les utilitats. 
 
Figura 1.37. Aprofitament de la captació solar tèrmica 
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Components d’un captador solar pla 
El captador solar pla amb coberta vidrada és el més emprat en el nostre país en les instal·lacions 
solars de producció d’ACS. Està format pels elements següents: 
Absorbidor 
Es l’element que intercepta la radiació solar a l’interior del captador. Està format normalment 
per una graella de tubs de coure que porten soldades unes aletes de planxa de coure. També es 
pot tractar d’un panell de planxa embotida on el fluid termòfor crea una pel·lícula contínua. 
Coberta transparent 
Té les funcions d’aïllar el captador de les condicions ambientals exteriors, tot i que deixa passar 
la radiació solar a més de provocar l’efecte hivernacle. Normalment està formada per una sola 
làmina de vidre temperat (més resistent) amb baix contingut en ferro (més transparent) per 
millorar la transmissivitat, de 4mm de gruix aproximadament. 
Aïllament 
Aquest element, igual que en la resta d’aplicacions, compleix la funció d’evitar les pèrdues de 
calor de l’interior del captador, concretament a l’absorbidor, cap a l’exterior i està format 
normalment per planxes d’espumes sintètiques (poliuretà, fibra de vidre, etc.) situades als 
costats i a la part posterior del captador. En la taula 1.24 es mostren alguns dels aïllaments més 
emprats. 
Les limitacions de la llana de roca i vidre juntament amb la versatilitat dels aïllants sintètics en 
escuma expansible o en planxes del tipus sandvitx que incorporen làmina d’alumini reflectant 





Tª màxima d’utilització 
(ºC) 
Característiques 
Llana de vidre 0,050 150 Perd propietats amb la 
humitat 
Llana de roca 0,050 150 Perd propietats amb la 
humitat 
Espuma de vidre 0,057 150 No li afecta la humitat 
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Tª màxima d’utilització 
(ºC) 
Característiques 
Suro premsat 0,052 110 Material   orgànic 
estabilitzat 
Poliestirè 0,042 85 Disponible en planxes 
modelades 
Poliuretà 0,027 110 Disponibles en espumes 
expansibles 
Taula 1.24. Aïllaments emprats en la construcció de captadors solars. 
 
Carcassa 
Amb la funció d’allotjar la resta de components, aquest tancament normalment està format per 
una perfileria d’alumini anoditzat i habitualment incorpora una protecció posterior amb planxa 
d’acer galvanitzat o plàstic. 
 
Figura 1.38. Elements que formen un captador solar de placa plana. 
 
1.7.5.2  Acumuladors 
L’acumulador és l’element de la instal·lació on s’emmagatzema l’energia tèrmica, produïda pel 
camp solar, en forma d’augment de la temperatura del fluid, bàsicament aigua calenta. Aquest 
element és necessari a les instal·lacions solars tèrmiques degut a que ens permet utilitzar l’aigua 
calenta en qualsevol moment del dia independentment del nivell instantani de radiació solar. 
 
Un acumulador és un dipòsit fabricat en acer al carboni o acer inoxidable i equipat amb una 
sèrie de preses laterals per a la seva connexió a la xarxa de subministrament, consum d’aigua i 
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col·locació d’altres elements com ara, termòmetres, termòstats, ànodes de protecció, etc. La 
superfície exterior del dipòsit incorpora un folre d’aïllament tèrmic per evitar les pèrdues de 
calor cap a l’exterior. 
 
Figura 1.39. Components d’un acumulador. 
 
A més, l’acumulador, tant pel cost com per les seves dimensions adquireix una gran importància 
en el conjunt de la instal·lació. Alhora de fer la seva selecció i d’escollir les proteccions que ha 
d’incorporar cal tenir en compte què és un element clau en la limitació de la vida útil del 
conjunt. 
La qualitat de l’aigua i la temperatura de treball tenen molta relació amb els problemes de 
corrosió, aquests són els aspectes més importants a l’hora d’escollir l’acumulador ideal per a 
cada utilització. Això fa que no sigui possible determinar un material que resulti ser el més 
adient a nivell general; l’experiència del tècnic i el seu coneixement de la qualitat de l’aigua 
local pot determinar millor la idoneïtat de cada material. 
Per tot l’exposat, cal remarcar que la millor manera de mantenir un acumulador en bones 
condicions és incorporant els sistemes de protecció catòdica i efectuant el manteniment 
preventiu per tal de minimitzar els processos corrosius a què es veu sotmès. 
 
Tipologies d’acumuladors en funció de la posició. 
Els acumuladors en el mercat són molt diversos, la posició en què van muntats, el material de 
construcció així com la seva incorporació o no d’elements d’intercanvi de calor són els 
principals paràmetres que es permetran agrupar-los en diferents tipologies. 
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Classificarem en primer lloc els acumuladors segons la posició física de col·locació en dos 
grups: verticals i horitzontals. 
 
Acumuladors verticals 
La posició vertical de l’acumulador és la més habitual a les instal·lacions solars tèrmiques a 
l’igual que succeeix amb les instal·lacions tèrmiques convencionals. 
L’acumulador en posició vertical, és l’opció més recomanable ja que afavoreix l’estratificació 
de l’aigua, acumulant-se la més calenta a la part superior i la més freda a la part inferior del 
dipòsit. Això permet donar un subministre instantani d’aigua a temperatura de servei sense que 
tot el dipòsit estigui a aquesta temperatura. 
L’estratificació vertical també permet l’aportació de calor de suport amb fonts energètiques 
convencionals a la part alta de l’acumulador sense generar interferència o pèrdua de rendiment 
greu en l’equip solar. 
En relació a la capacitat d’acumulació, els volums més estàndards per a ús sanitari d’aquest 
tipus d’acumuladors oscil·len entre 150 i 500 litres, per a habitatges unifamiliars poden arribar a 
1000 litres quan la instal·lació solar dóna servei també al sistema de calefacció de l’habitatge i 
de 1000 a 7000 litres per a instal·lacions col·lectives. 
Acumuladors Horitzontals 
Aquesta posició d’acumulador, on predomina la dimensió paral·lela al terra respecte de l’alçada 
que ocupa el dipòsit és l’emprada principalment en els següents casos: 
• Equips solars compactes per termosifó ja que permeten millor integració 
arquitectònica. 
• Grans acumuladors i/o dipòsits d’inèrcia de més de 400 litres, donada la millor 
distribució de càrregues sobre la superfície de suport. 
• Llocs amb dificultats d’espai on la dimensió limitant és l’alçada, altells, golfes, 
baixos d’escales, etc. 
 
Cal remarcar que en aquesta posició de l’acumulador, l’aigua no té capacitat d’estratificar-se per 
temperatura, fet que comporta no poder disposar d’una capa superior d’aigua a la temperatura 
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d’utilització fins que tot el dipòsit hagi estat escalfat. Això ho tindrem en compte a l’hora de la 
selecció i connexió amb els diferents sistemes auxiliars. 
Aquest darrer concepte fa que tret dels casos anunciats, en la resta d’instal·lacions solars els 
acumuladors horitzontals siguin molt poc freqüents. 
 
  
Figura 1. 40. Acumulador horitzontal. 
 
Classificació dels acumuladors en funció del material de fabricació 
 
Els acumuladors es fabriquen principalment amb acer al carboni i acer inoxidable. 
Acer al carboni 
Els dipòsits fabricats en acer al carboni i destinats a usos sanitaris estan protegits interiorment 
amb diferents tipus de revestiments per evitar la corrosió a què es veuen sotmesos a l’hora que 
oferir una bona qualitat biològica de l’aigua que subministren. Aquests revestiments interiors 
poden ser de: 
Galvanitzat en calent per immersió 
Procés que consisteix en submergir el dipòsit en un bany electrolític de sals de zinc, formant una 
capa d’un espessor calculat per a l’aplicació concreta. Els acumuladors amb aquest tractament 
presenten un bon comportament a nivells de temperatura d’acumulació de 45 a 60ºC. 
Vitrificat de simple o doble capa 
El vitrificat consisteix en revestir internament la superfície del dipòsit amb una capa líquida 
formada per substàncies ceràmiques i posteriorment sotmesa a temperatures al voltant dels 
800ºC dins un forn per obtenir la cristal·lització o vitrificació de les mateixes. El vitrificat és un 
dels sistemes de protecció que millors resultats dóna en el marge habitual de temperatures 
d’utilització, 55 a 65ºC. 
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Resines epoxy 
Els revestiments amb resines epoxy apareixen en els darrers temps com a variants dels anteriors, 
però amb un comportament millor per a grans volums d’acumulació, degut a que són més 
elàstics que els vitrificats, minimitzant així el risc d’esquerdes. 
 
Acer inoxidable 
El comportament anticorrosiu de l’acer inoxidable està relacionat amb els elements constituents 
del seu aliatge i del procés de fabricació del dipòsit. L’acer inoxidable AISI 316L, amb 
tractament de passivitat i aliatge de Cromo-Niquel-Molibdè, dóna bones prestacions davant la 
corrosió per l’aigua i és el més utilitzat per a la fabricació dels dipòsits d’ACS. 
Tot i això, el procés de fabricació és un pas important perquè el producte tingui les màximes 
garanties, degut a les altes temperatures que s’assoleixen a les soldadures de les diferents parts 
del dipòsit. Un sistema de protecció catòdica efectiu al dipòsit durant el seu funcionament ens 
garantirà la durabilitat d’aquest. 
Els dipòsits d’acer inoxidable per a la producció d’ACS estan limitats en els volums de 
fabricació disponibles en el mercat, principalment pel seu elevat cost si es comparen amb els 
materials abans esmentats. 
 
Aïllaments dels acumuladors per a ACS 
L’aïllament tèrmic de l’acumulador té per objectiu evitar la pèrdua d’escalfor donada la 
diferència de temperatures existent entre l’aigua acumulada, 45-60ºC i la temperatura ambient 
de la sala de màquines que sol ser de 10-12ºC, ja que sol ser un espai no calefactat. 
A l’igual que passa amb les canonades el RITE marca uns espessors mínims d’aïllament per als 
acumuladors i dipòsits de la instal·lació. Els valors indicats en la norma s’expressen en la taula 
1.25 i varien en funció de la superfície exterior de l’acumulador. 
 
Superfície de l’acumulador (m2) Gruix de l’aïllament (mm) 
<2 30 
>2 50 
Taula 1.25. Espessor d’aïllament per a aparells. 
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Aquests valors s’han d’incrementar en 10 mm com a mínim en el cas d’acumuladors muntats a 
l’exterior. 
 
Tipologies dels acumuladors en funció de la configuració del sistema d’escalfament. 
 
Un dels aspectes que permet classificar als acumuladors és la seva relació amb la producció de 
calor del procés. Així, es poden establir dues categories bàsiques: 
Acumuladors d’ACS 
Dipòsit per l’emmagatzematge d’ACS. L’escalfament de l’aigua es produeix externament al 
dipòsit i aquest, es destina únicament a emmagatzemar-la. 
Acumulador-productor d’ACS 
Dipòsit per a la producció i emmagatzematge d’ACS. L’acumulació i el sobreescalfament de 
l’aigua es produeixen en el mateix dipòsit mitjançant el bescanviador de calor que porta 
incorporat. 
Aquesta darrera categoria ens porta a una nova classificació dels acumuladors productors en 
funció del tipus de bescanviador incorporat. 
 
Acumuladors-productors d’aigua calenta sanitària 
 
Acumulador-productor d’ACS amb bescanviador de doble paret. 
Aquest tipus de dipòsit està format per dos circuits independents on els diferents fluids circulen 
sense barrejar-se. El circuit primari, o circuit d’escalfament, el forma una camisa per on circula 
el fluid termòfor procedent del generador de calor (captadors solars tèrmics, caldera de gas o 
gas-oil). Una de les parets d’aquesta cambra forma alhora el circuit secundari, o circuit d’ACS, 
on s’acumula l’aigua pel consum sanitari.  
Aquesta cambra de doble paret és el bescanviador de calor, comunament conegut com a “doble 
paret” o “doble envolvent”. Un símil del procés d’escalfament d’aquests acumuladors-
productors seria el “bany Maria”.  
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Aquesta tipologia d’acumulador és la més adient per a instal·lacions solars de producció d’ACS 
domèstica on el volum d’acumulació es inferior a 500 litres. 
Acumulador-productor d’ACS amb bescanviador intern de serpentí. 
En aquest tipus d’acumulador el bescanviador està format per un tub, del mateix material que el 
dipòsit, corbat en espiral o serpentí. El procés de funcionament es el mateix que el descrit en 
l’apartat anterior, és a dir, el fluid del circuit primari escalfa el fluid del circuit secundari sense 
cap mescla entre ells. 
Aquesta tipologia d’acumulador són muntats habitualment com acumuladors de suport a la 
instal·lació solar amb escalfament per caldera de combustibles fòssils de fins a 1.000 litres. 
Acumulador-productor d’ACS amb bescanviador intern de doble serpentí. 
La diferència entre aquest tipus de dipòsit i l’anterior és l’existència d’un segon bescanviador de 
serpentí en el mateix dipòsit. Aquesta tipologia de configuració interna del dipòsit permet la 
seva utilització amb dues fonts energètiques d’escalfament: captadors solars tèrmics i generador 
de calor convencional. 
Avancem en aquest punt un aclariment sobre l’ordre de connexions de les dues fonts 
energètiques per a aquest tipus de dipòsit: 
• La font energètica solar es connectarà al serpentí inferior, amb més superfície 
d’intercanvi. 
• La font energètica convencional, es connectarà al serpentí superior, amb menys 
superfície d’intercanvi. 
La integració de dues fonts energètiques en un mateix dipòsit productor beneficia la facilitat de 
muntatge i resulta més econòmic. Tot i això, caldrà estudiar bé la regulació i control dels dos 
sistemes per tal que no existeixin interferències de la font convencional amb la font solar. 
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Figura 1.41. Tipologies d’acumuladors-productors d’ACS. 
 
 
1.7.5.3  Bescanviadors de calor 
Descripció general 
El bescanviador de calor és l’element de la instal·lació encarregat de transferir el calor generat 
als captadors solars a l’aigua del dipòsit mitjançant el moviment forçat del fluid termòfor sense 
que hi hagi mescla dels dos fluids, és a dir, amb separació física del fluid que circula pel circuit 
primari solar del fluid d’ús al circuit secundari o de consum. 
Els avantatges que presenta una configuració de circuits independents, primari i secundari, són: 
• El circuit primari treballa a la pressió adient pels captadors, sense fluctuacions 
importants. 
• El fluid emprat en el circuit primari és un líquid tèrmic amb anticongelant i 
agents inhibidors per tal de protegir els captadors de possibles glaçades i de 
calcificació. 
• La circulació del circuit primari pot ésser regulada amb criteris d’optimització 
energètica. 
 
Tipus de bescanviadors líquid-líquid 
Existeixen diverses possibilitats alhora de fer una classificació dels bescanviadors de calor, una 
d’elles és en funció del tipus de fluids de treball emprats: 
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• Líquid-líquid: Seria el cas d’un serpentí a l’interior d’un acumulador. 
• Líquid-gas: Seria el cas d’un radiador de calefacció. 
• Gas-gas: Seria el cas d’un recuperador de calor per a un sistema de calefacció 
per aire. 
 
De les tipologies enumerades, la més emprada en els sistemes d’aprofitament de la energia solar 
tèrmica són els bescanviadors líquid-líquid. El líquid termòfor que habitualment és aigua més 
additius, circula pel primari i l’aigua de consum circula pel secundari. 
Aquests bescanviadors poden trobar-se dins o fora de l’acumulador depenent de la complexitat 
de la instal·lació. En funció d’aquesta ubicació establim dues categories: 
 
Bescanviadors incorporats a l’acumulador 
En instal·lacions petites és aconsellable utilitzar bescanviadors situats dins l’acumulador 
(serpentí o doble paret) ja que són més econòmics. Aquesta tipologia de bescanviadors és la més 
utilitzada en instal·lacions solars tant en sistemes termosifó com en sistemes forçats amb 
capacitat fins a 500 o 1.500 litres. 
Els materials de fabricació d’aquest tipus de bescanviadors son l’acer inoxidable, acer vitrificat, 
acer galvanitzat i el coure, essent els de més amplia utilització els dos primers. 
 
Bescanviadors no incorporats a l’acumulador 
A les instal·lacions amb dipòsits superiors als 1.500 litres s’hauran d’utilitzar bescanviadors 
externs a l’acumulador ja que, per una banda, permeten obtenir la potencia necessària sense 
limitacions i, per l’altre, els fabricants subministren aquests acumuladors sense bescanviador 
incorporat. 
Els bescanviadors no incorporats al dipòsit es classifiquen en dos tipus: 
• De feix de tubs 
• De plaques 
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Els  de feix de tubs van ser els primers en utilitzar-se en la indústria des de fa dècades. 
Actualment els de plaques els han substituït quasi per complert per a les seves millors 
prestacions. 
A la figura 1.42, l’element de bescanvi està constituït per un paquet de plaques metàl·liques, 
generalment d’acer inoxidable amb gruixos entre 0,4 i 3 mm estampades amb un gravat 
específic perquè el fluid circuli a gran velocitat provocant turbulències i augmenti el coeficient 
de transferència d’escalfor. 
A aquest paquet se li dóna rigidesa mitjançant dues plaques (bastidors) fixades amb perns de 
compressió i amb les corresponents connexions hidràuliques pels dos circuits de treball. 
 
 
Figura 1.42. Bescanviador de plaques desmuntables. 
 
El bescanviador de “plaques electro-soldades” és una variant de l’anterior, en la qual les plaques 
no són desmuntables, si no soldades entre elles, formant una sola peça. Les seves dimensions 
encara son més reduïdes que l’anterior i el seu cost més baix. 
 
1.7.5.4  Configuracions bàsiques de producció d’ACS 
 
A continuació, es detallen les configuracions o les tipologies més bàsiques que poden tenir les 
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1.7.5.4.1  Termosifó en circuit directe 
La primera classificació d’aquests sistemes es pot fer a partir de com es tracta el fluid de 
consum, l’aigua. Existeixen dues possibilitats: 
• Circuit directe o obert, on l’aigua de consum és el mateix fluid que circula per 
l’interior del captador. 
• Circuit indirecte, tancat o doble, on l’aigua de consum s’escalfa per intercanvi 
de calor d’un fluid termòfor que circula pels captadors sense que es barregin 
ambdós fluids. 
 
1.7.5.4.2 Termosifó amb doble circuit 
El doble circuit o indirecte implica que l’aigua de consum és diferent de la que circula per 
l’interior dels captadors solars. Això ens permet, estabilitzar la corrosió en els captadors i afegir 
additius anticongelants en el fluid termòfor del primari. 
Funcionament: 
Quan arriba prou radiació solar, valors superiors a 200W/m2, el fluid que circula a través dels 
captadors augmenta la temperatura i cedeix aquesta escalfor a la camisa de l’acumulador, que 
funciona com a bescanviador, sense barrejar-se amb l’aigua de consum de l’interior. 
El funcionament en el circuit primari és per termosifó. La diferència de temperatura habitual en 
les boques del captador sol ser de 5 a 10ºC depenent del nivell d’insolació. 
 
A mesura que s’escalfa, l’aigua de l’acumulador s’estratifica per temperatura, és a dir, la part 
alta és ocupada per aigua calenta i en la part baixa queda només l’aigua freda. 
 
1.7.5.4.3 Circulació forçada 
En la majoria dels sistemes tèrmics d’energia solars muntats a Catalunya la ubicació dels 
captadors està a una cota superior a la de l’acumulador. 
En aquestes situacions l’aigua que circula entre els captadors i l’acumulador no ho pot fer per 
convecció natural, ja que la part més calenta (captadors assolellats) ja es troben en el punt més 
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alt de la instal·lació i no hi ha cap força natural que faci pujar l’aigua freda de l’acumulador que 
ja està en el punt més baix i és la més pesada. Per tant, caldrà forçar aquesta circulació del fluid. 
Funcionament del sistema: 
L’aigua circula per l’impuls d’una bomba o un circulador elèctric des de la part inferior de 
l’acumulador –zona més freda- en direcció a la part baixa dels captadors. Aquest circulador ha 
de tenir la potència suficient per aconseguir establir el cabal de disseny vencent les pèrdues de 
càrrega hidràulica del circuit primari. 
 
1.7.5.5  Connexió dels sistemes de suport 
 
La incorporació d’un equip convencional de suport permet al sistema solar de producció de 
calor assegurar el subministrament als usuaris en condicions de climatologia adversa o de 
consums elevats imprevistos. 
A continuació, es defineixen aquests equips i la millor manera d’integrar-los en el sistema. 
 
1.7.5.5.1  Connexió en sèrie 
Els equips de suport connectats en sèrie aporten la seva energia a la sortida de l’acumulador 
solar. D’aquesta manera podem dir que el sistema està format per un preescalfament solar amb 
temperatura variable en funció de la insolació i del nivell de consum i, d’un sistema de 
preparació final amb la temperatura de consum establerta en el disseny del sistema. 
En el moment que es produeix una demanda per part dels diferents consums d’ACS del sistema 
es poden produir les situacions següents: 
• Si l’aigua escalfada amb el sol està a una temperatura igual o superior a la 
prefixada en el sistema, aquesta aigua se serveix directament als consums sense 
que s’activi el sistema convencional de suport. 
• Si l’aigua de l’interior de l’acumulador està a una temperatura inferior a la 
prefixada l’equip convencional s’activa aportant l’energia necessària per assolir 
la temperatura prefixada pel sistema. En aquest moments una part de l’energia 
servida procedeix de l’aprofitament solar i la resta és convencional. 
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• En cas de climatologia adversa, si no hi ha escalfament solar, el sistema 
convencional de suport ha d’escalfar completament l’aigua de xarxa dins 
l’acumulador. En aquest cas tota l’energia servida es convencional. 
 
1.7.5.5.2. Connexió en paral·lel 
Els equips de suport connectats en paral·lel fan una aportació energètica en el mateix punt del 
circuit que ho fa el sistema solar, és a dir a l’acumulador. 
L’acumulador solar és escalfat pel camp de captació a través del bescanviador situat a la part 
inferior, part més freda. L’aigua escalfada té tendència a pujar i ocupar la zona més elevada del 
dipòsit, deixant el fluid més fred i pesat en la zona d’escalfament solar i permeten d’aquesta 
manera que els captadors treballin a bon rendiment. 
Paral·lelament, l’equip de suport escalfa la part superior de l’acumulador i aporta calor a través 
d’un segon bescanviador situat en aquesta zona, sempre que la temperatura sigui inferior a la 
prefixada. L’aigua escalfada per la caldera, com està més calenta, no baixa a la part inferior, per 
tant es crea una separació virtual dels sistemes, de manera que quasi podríem dir que l’aigua és 
preescalfada amb energia solar i posada en servei per la caldera. 
Es recomana incorporar aquesta tipologia de connexió de l’equip de suport en sistemes amb 
acumuladors de fins a 1.000 litres de volum. 
 
1.7.5.6  Instal·lació solar tèrmica d’aigua calenta sanitària amb sistema de suport 
 
Segons l’esmentat anteriorment, el sistema més apropiat de calefacció per aigua calenta amb 
recolzament solar es el sistema tancat de circulació forçada (veure Figura 1.43). 
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Figura 1.43. Sistema tancat de circulació forçada. 
 
 
Per a les instal·lacions solars d’ACS i recolzament a la calefacció existeixen dos sistemes de 
disseny: 
 
- Sistema d’acumuladors independents (A.C.S i dipòsit d’inèrcia) 
- Sistema d’acumuladors combinats o multifunció  
 
1.7.5.6.1 Sistema d’acumuladors independents 
A les etapes inicials del desenvolupament de les instal·lacions solars tèrmiques destinades al 
calentament d’aigua sanitària i al recolzament a la calefacció amb baixes fraccions solars, la 
modificació principal consistia en augmentar l’àrea de captació i complementar l’acumulador 
d’aigua sanitària amb un acumulador d’inèrcia per la calefacció (veure Figura 1.44) 
 
 
Figura 1.44. Instal·lació solar amb un acumulador d’ACS i un acumulador d’inèrcia 
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De la mateixa manera que en els sistemes d’A.C.S, es solen carregar primer l’acumulador 
d’aigua sanitària. Al arribar a la temperatura desitjada a l’acumulador d’A.C.S, es procedeix a 
omplir l’acumulador d’inèrcia realitzant un canvi de connexió mitjançant una vàlvula de tres 
vies en el circuit primari. L’acumulador d’inèrcia es carrega igualment, segons l’oferta 
d’energia solar, a la temperatura desitjada o fins la temperatura de, per lo general, 95ºC. Per un 
altre costat, l’acumulador d’A.C.S es descarrega al consumir-se aigua calenta, per exemple, a la 
dutxa o al bany.  
 
D’acord amb el sistema de control utilitzat, el cicle de càrrega torna a canviar de connexió fins 
l’acumulador d’A.C.S, al disminuir la temperatura en aquest per davall d’un cert valor. 
 
L’acumulador d’inèrcia es descarrega mitjançant el control del sistema de calefacció. En les 
configuracions senzilles, l’energia solar emmagatzemada serveix per augmentar la temperatura 
del retorn del circuit de calefacció. A més, hauria d’existir la possibilitat de transferència de 
l’energia emmagatzemada a l’acumulador d’inèrcia fins el d’aigua sanitària, en cas de que no es 
necessiti calefacció, ja que en cas contrari no es podrà aprofitar aquesta energia durant aquesta 
temporada. Si es pretén arribar a un funcionament perfecte de tot aquest complex sistema, es 
recomana integrar un sistema de control en aquesta configuració, per mitjà del qual es pugui 
“reconèixer” tots els components en el sistema i portar a terme un control general.  
 
1.7.5.6.2 Sistema d’acumuladors combinats o multifunció 
 
Els acumuladors combinats es van desenvolupar per simplificar la construcció i el control de les 
instal·lacions, al igual que es pretenia reduir costos i l’espai de muntatge necessaris.  
 
En aquests sistemes, l’acumulador combinat es carrega de la mateixa manera que amb les 
instal·lacions d’A.C.S petites, a través del circuit primari, mitjançant l’ús d’un senzill control 
diferencial de temperatures. En principi, els acumuladors combinats estan dividits en tres zones. 
En la zona solar, la part inferior (la més freda), està col·locat l’intercanviador solar. La part 
superior serveix de volum de disposició de servei d’A.C.S i està calentada pel sistema 
convencional en el cas de que el nivell de temperatures subministrades per la instal·lació solar 
no sigui suficient. La zona intermèdia està destinada a la calefacció. 
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Per lo general, la temperatura màxima en l’acumulador combinat es fixa amb un valor de 95ºC. 
Per motius de protecció contra possibles riscs d’accidents per cremades, és imprescindible 
l’aplicació d’una vàlvula termostàtica al costat de l’aigua calenta de la xarxa d’aigua sanitària, 
amb el que s’aconsegueix evitar temperatures superiors a 60ºC als punts de consum. 
 
Per al subministre d’energia a la calefacció, l’acumulador es connecta amb el retorn del circuit 
d’aquesta. El subministre es fa al desviar el retorn del circuit de calefacció primer per 
l’acumulador combinat, abans d’arribar a la caldera.  
 
Aquesta desviació es realitza per mitjà d’un senzill control diferencial de temperatures i d’una 
vàlvula de tres vies. Si la temperatura a la zona intermèdia de l’acumulador és per exemple, 
superior a 8 K en comparació amb la temperatura del retorn del circuit de calefacció, el retorn 
circularà a través de la part corresponent de l’acumulador combinat. Per lo tant, la temperatura 
de retorn de calefacció experimenta d’aquesta manera un augment gràcies a la utilització de 
l’energia solar. Segons la temperatura del retorn precalentat d’aquesta manera, la caldera o bé 
quedarà apagada, o bé només funcionarà a un nivell de potència reduït o en un curt espai de 
temps.  
 
En cas de que el retorn d’aquest sigui, per exemple només 2 K més fred que l’acumulador 
combinat, la vàlvula de tres vies connectarà el retorn el circuit de calefacció directament fins a 
la caldera de calefacció, sense passar per l’acumulador d’inèrcia. D’aquesta manera, 
s’aconsegueix evitar que la caldera calenti indesitjadament l’acumulador combinat. 
 
El calentament de la part de disposició de servei de l’aigua sanitària de l’acumulador combinat 
sol realitzar-se independentment de l’ús de l’energia solar amb la calefacció, per mitjà d’una 
bomba de càrrega de l’acumulador controlada pel control de calefacció. 
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Figura 1.45. Instal·lació solar amb un acumulador combinat 
 
1.7.6 Selecció del sistema d’acumulació 
 
L’objectiu d’aquest apartat és realitzar un resum que permeti destacar els aspectes més 
significatius de cadascun dels sistemes d’acumulació, així com els avantatges i inconvenients de 
cadascun d’ells, per tal de poder seleccionar la solució més adequada per aquest cas. 
Els sistemes considerats són els que es presenten en la Taula 1.26. 
 
Tipus sistema 
d’acumulador Avantatges Inconvenients 
Dos Acumuladors 
 
Cost manteniment intermedi 
Funcionament perfecte amb un sistema de 
control 
Necessitat d’espai per a la instal·lació 
Cost de muntatge més elevat 
Acumuladors 
combinats 
Tenen un cost més reduït 
Simplifica la construcció i el control de 
les instal·lacions 
Redueix l’espai en la sala de màquines 
Redueix el cost de muntatge 
Limitació de volum d’acumulació 
Alt cost de manteniment 
Integració d’una vàlvula termostàtica 
per evitar risc de cremades 
Taula 1.26. Avantatges i inconvenients dels sistemes d’acumulació. 
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Per decisió del director del centre, pel fet de disposar d’espai suficient, tenir un volum 
d’acumulació elevat (més gran de lo normal en comparació en una vivenda estàndard) i els 
possibles riscs d’accidents, s’escolleix l’opció de dos acumuladors com a sistema d’acumulació. 
 
D’altra banda el sistema combinat amb un únic acumulador, queda descartat tenint en compte 
els paràmetres del nou CTE, on no permet que l’aigua del circuit de calefacció sigui escalfada 
per la caldera en el mateix dipòsit que l’ACS. 
 
1.7.7 Selecció del  tipus de col·lector solar pla 
 
En aquest apartat es pretén seleccionar el col·lector solar que proporcioni les millor condicions 
tecnico-econòmiques, és a dir, tenint en compte el seu rendiment tèrmic i el seu cost. En primer 









On: Qútil és la potència tèrmica que el col·lector transmet al fluid caloportador, en W. 
 Is és la irradiació solar mitjana sobre la superfície del col·lector, en W/m2. 
 Ac és la superfície útil del col·lector, en m2. 
 
El rendiment d’un col·lector solar es calcula mitjançant una equació, que és característica de 







−= ·η  
Eq. 1.6 
On: a és el factor de guany, adimensional. 
 b és el coeficient global de pèrdues, en W/m2·ºC. 
 Te és la temperatura d’entrada del fluid caloportador, en ºC. 
 Ta és la temperatura ambient mitjana durant les hores de Sol, en ºC. 
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Alguns fabricants expressen el rendiment en funció de la temperatura mitjana del fluid 







−= '·'η  
Eq. 1.7 
 
Per alguns càlculs posteriors, interessa tenir el rendiment en funció de Te i no de Tm. Per 
corregir els valors de b = F' 'aR·UL i de = FR·(τα), s’utilitza la següent expressió: 
 
( ) ( )LRcorregitLR UFKUF ··· =  
Eq. 1.8 
( )( ) ( )( )τατα ··· RcorregitR FKF =  
Eq. 1.9 
 

















On:  Gfluid és el cabal màssic de fluid caloportador del primari, en kg/s·m2. 
cp és el calor específic del fluid caloportador, en J/kg·ºC. 
 
La variable que es tindrà en compte per escollir el captador solar serà el que es defineix com rati 













On: R és el rati cost/potència útil, en €/W. 
 pc és el cost d’un col·lector, en €. 
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S’han considerat 9 col·lectors plans disponibles en el mercat, les característiques dels quals es 
poden veure a la Taula 1.27. 
 
Col·lector Equació de rendiment Ac (m2) Cost (€) 
 







−= ·18,369,0η  1,86 413 
 























−= ·70,270,0η  1,80 643 





−= ·47,6711,0η  2,00 572 





−= ·713,4792,0η 2,00 616 





−= ·5,474,0η  1,79 452 





−= ·5,375,0η  2,54 686 
Taula 1.27. Característiques dels col·lectors solars plans considerats. 
 
El valor de Gfluid és de 0,014476 kg/s·m2 (veure apartat 2.1.5), el Cp és de 3.974,8 J/kg·ºC.  
Les rectes de rendiment dels col·lectors que calia corregir es mostren a la Taula 1.28. 
 













−= ·056,4825,0η  












−= ·871,6755,0η  
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Col·lector Rendiment en funció de Tm K Rendiment en funció de Te


































−= ·767,2717,0η  
Taula 1.28. Correcció de la recta de rendiment d’alguns col·lectors. 
 
On: 
- El valor de Is s’ha obtingut dels càlculs (veure apartat 2.1.4). 
- Ta s’ha extret de CENSOLAR. 
- S’ha estimat el valor de Te en 55ºC, encara que a la instal·lació final difereixi lleugerament. 
 
Es poden veure els valors considerats en la Taula 1.29. 
  
 
Mes Is (W/m2) Ta (ºC) Te (ºC) 
Gener 600,55 7 55 
Febrer 573,32 10 55 
Març 648,12 14 55 
Abril 674,4 15 55 
Maig 659,57 21 55 
Juny 576,68 24 55 
Juliol 535,47 27 55 
Agost 576,37 27 55 
Setembre 622,33 23 55 
Octubre 616,99 18 55 
Novembre 576,03 11 55 












Taula 1.29. Dades de partida per a la selecció del col·lector solar. 
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Finalment, els resultats dels càlculs del rendiment i del rati cost/potència útil (R), es poden 
veure de la Taula 1.30. a la Taula 1.38. 
 
Mes Rendiment % Rati (€/W) 
Gener 43,583 0,848 
Febrer 44,040 0,879 
Març 48,883 0,701 
Abril 50,139 0,657 
Maig 52,608 0,640 
Juny 51,906 0,742 
Juliol 52,372 0,792 
Agost 53,552 0,719 
Setembre 52,649 0,678 
Octubre 49,930 0,721 
Novembre 44,710 0,862 
Desembre 43,868 0,851 
Taula 1.30. Resultats dels càlculs pel col·lector Solahart "LCS". 
 
 
Mes Rendiment % Rati (€/W) 
Gener 51,226 0,789 
Febrer 51,744 0,818 
Març 57,226 0,654 
Abril 58,648 0,614 
Maig 61,442 0,599 
Juny 60,648 0,694 
Juliol 61,175 0,741 
Agost 62,511 0,674 
Setembre 61,489 0,634 
Octubre 58,411 0,674 
Novembre 52,501 0,803 
Desembre 51,549 0,792 
Taula 1.31. Resultats dels càlculs pel col·lector Solahart "Bt". 
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Mes Rendiment % Rati (€/W) 
Gener 50,082 0,900 
Febrer 50,664 0,932 
Març 56,842 0,735 
Abril 58,443 0,687 
Maig 61,592 0,667 
Juny 60,697 0,774 
Juliol 61,291 0,825 
Agost 62,796 0,748 
Setembre 61,644 0,706 
Octubre 58,177 0,754 
Novembre 51,518 0,912 
Desembre 50,445 0,903 
Taula 1.32. Resultats dels càlculs pel col·lector Roca PS. 
 
 
Mes Rendiment % Rati (€/W) 
Gener 33,683 1,288 
Febrer 34,453 1,319 
Març 42,612 0,943 
Abril 44,727 0,864 
Maig 48,885 0,808 
Juny 47,703 0,947 
Juliol 48,488 1,004 
Agost 50,476 0,896 
Setembre 48,954 0,855 
Octubre 44,375 0,952 
Novembre 35,581 1,271 
Desembre 34,163 1,282 
Taula 1.33. Resultats dels càlculs pel col·lector Escosol 2000. 
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Mes Rendiment % Rati (€/W) 
Gener 49,584 1,200 
Febrer 49,982 1,247 
Març 54,196 1,017 
Abril 55,288 0,958 
Maig 57,436 0,943 
Juny 56,826 1,090 
Juliol 57,231 1,166 
Agost 58,258 1,064 
Setembre 57,472 0,999 
Octubre 55,107 1,051 
Novembre 50,564 1,226 
Desembre 49,832 1,205 
Taula 1.34. Resultats dels càlculs pel col·lector Escosol 2500. 
 
 
Mes Rendiment % Rati (€/W) 
Gener 20,582 1,671 
Febrer 21,569 1,670 
Març 32,034 0,995 
Abril 34,747 0,881 
Maig 40,081 0,781 
Juny 38,564 0,929 
Juliol 39,571 0,975 
Agost 42,121 0,851 
Setembre 40,170 0,826 
Octubre 34,296 0,976 
Novembre 23,016 1,558 
Desembre 21,197 1,638 
Taula 1.35. Resultats dels càlculs pel col·lector Saunier Duval S 8 V. 
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Mes Rendiment % Rati (€/W) 
Gener 43,360 1,183 
Febrer 44,067 1,219 
Març 51,563 0,922 
Abril 53,507 0,854 
Maig 57,328 0,815 
Juny 56,241 0,950 
Juliol 56,963 1,010 
Agost 58,789 0,909 
Setembre 57,391 0,862 
Octubre 53,183 0,939 
Novembre 45,103 1,185 
Desembre 43,801 1,182 
 
Taula 1.36. Resultats dels càlculs pel col·lector Saunier Duval S 8 VE. 
 
 
Mes Rendiment % Rati (€/W) 
Gener 38,033 1,106 
Febrer 38,679 1,139 
Març 45,533 0,856 
Abril 47,310 0,791 
Maig 50,803 0,754 
Juny 49,810 0,879 
Juliol 50,469 0,934 
Agost 52,139 0,840 
Setembre 50,861 0,798 
Octubre 47,014 0,871 
Novembre 39,627 1,106 
Desembre 38,436 1,105 
Taula 1.37. Resultats dels càlculs pel col·lector CPC Solar ML-2.0. 
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Mes Rendiment % Rati (€/W) 
Gener 47,026 0,956 
Febrer 47,528 0,991 
Març 52,859 0,788 
Abril 54,241 0,738 
Maig 56,958 0,719 
Juny 56,185 0,834 
Juliol 56,698 0,890 
Agost 57,997 0,808 
Setembre 57,003 0,761 
Octubre 54,011 0,810 
Novembre 48,265 0,971 
Desembre 47,339 0,959 
Taula 1.38. Resultats dels càlculs pel col·lector CPC Solar Ml-3.0. 
 
 
Per interpretar amb més claredat els resultats, s’han elaborat dues gràfiques: la Figura 1.46 
mostra la gràfica de rendiment dels diferents col·lectors al llarg de l’any, mentre que la Figura 
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Figura 1.46. Corbes de rendiment al llarg de l’any.  
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Figura 1.47. Rati cost/potència útil al llarg de l’any. 
 
Tenint en compte els resultats obtinguts, s’aprecia que el col·lector Solahart Bt (de recent 
aparició al mercat), es el que ofereix la millor relació entre el rendiment i el rati cost/potència 
útil. Es pren la decisió, conjuntament amb diversos tècnics de col·lectors solars, que la millor 
opció, és el col·lector Solahart Bt, ja que a part de les seves prestacions, és el que ofereix més 
garanties degut als anys d’experiència en aquest camp. 
 
1.8 DESCRIPCIÓ DE LA INSTAL·LACIÓ 
 
1.8.1 Descripció general de la instal·lació 
 
Es tracta d’un sistema d’ACS i recolzament de calefacció mitjançant energia solar tèrmica, en el 
que hi ha una caldera de gas-oil per assegurar la potència tèrmica a l’hivern.  
 
La instal·lació constarà, bàsicament, de dos circuits tancats, a més del circuit d’ACS, que serà de 
tipus obert. 
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Pel circuit primari hi circularà la mescla anticongelant que escalfarà l’aigua del tanc d’ACS i 
l’aigua del dipòsit d’inèrcia, mitjançant els respectius serpentins de bescanvi.  
 
El segon circuit tancat contindrà aigua emmagatzemada en un dipòsit d’inèrcia, en el qual hi 
haurà un serpentí, com ja s’ha comentat, i dues entrades i dues sortides. Per una de les sortides 
s’impulsarà l’aigua cap a la caldera per tal de mantenir la temperatura del tanc en les condicions 
necessàries, i es retornarà al mateix dipòsit. Per l’altra sortida, l’aigua es dirigirà cap al circuit 
de radiadors de la casa i posteriorment retornarà al tanc d’inèrcia. 
 
L’aigua freda de la xarxa s’introduirà al tanc d’ACS, on serà escalfada gràcies a l’aportació 
energètica dels col·lectors solars mitjançant un serpentí. En cas que l’aportació de la instal·lació 
solar sigui insuficient i la temperatura en la part superior del dipòsit no sigui lo suficientment 
alta, entrarà en funcionament el sistema de recolzament de la caldera de gas-oil mitjançant un 
serpentí, per tal d’aconseguir la temperatura de consigna del tanc. L’aigua calenta sortirà del 
tanc per tal d’arribar als punts de consum repartits per la vivenda. Les instal·lacions, excepte els 
col·lectors solars, s’ubicaran a la sala de màquines que disposa la casa (veure plànol nº 9). 
 
 
S’han establert 4 zones (plànol nº 5) atenent a les funcions dels diferents elements que integren 
la instal·lació: 
 
- Zona 1: està formada pel conjunt de col·lectors solars i les seves connexions amb la 
bomba de circulació del circuit primari, el serpentí del dipòsit d’ACS i el del dipòsit 
d’inèrcia, així com tota la instrumentació i valvuleria necessària del circuit primari 
(veure plànol nº 6). 
 
- Zona 2: formen part d’aquest grup el dipòsit acumulador d’ACS i les vàlvules i 
elements necessaris per tal que l’aigua freda entri en condicions al tanc d’ACS (veure 
plànol nº 6). 
 
- Zona 3: està integrada per la caldera i els elements de regulació i mesura que estiguin 
entre la caldera,el dipòsit d’inèrcia i el dipòsit d’ACS (veure plànol nº 6).  
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- Zona 4: inclou el dipòsit d’inèrcia, els circuits de radiadors, les canonades, les 
vàlvules i els elements de mesura, així com la bomba de circulació que impulsarà 
l’aigua de calefacció (veure plànol nº 7). 
 
 
S’ha elaborat una nomenclatura per tal d’identificar cadascun dels elements que intervenen en el 
sistema. La codificació i el seu significat es mostren a la Taula 1.39. 
 
 
CODI Element CODI Element 
BH Bomba de circulació PU Purgador d’aire dels col·lectors 
CG Caldera de gas-oil RD Radiador 
CR Centraleta de regulació SR Sensor de radiació solar 
CS Col·lector solar ST Sonda de temperatura 
DA Dipòsit acumulador VA Vàlvula antiretorn 
DT Detentor VE Vàlvula d’equilibrat 
ET Electrovàlvula de tres vies VR Vàlvula reductora de pressió 
FT Filtre VS Vàlvula de seguretat 
MN Manòmetre VT Vàlvula de tall 







Taula 1.39. Nomenclatura dels diferents elements que intervenen en la instal·lació. 
 
1.8.2 Descripció de la zona 1 
 
L’objectiu dels elements de la zona 1 és aprofitar al màxim l’energia solar que arriba als 
col·lectors. Això s’aconsegueix mitjançant un circuit tancat per on hi flueix una barreja d’aigua 
amb propilenglicol. 
 
El fluid caloportador s’impulsa amb una bomba de circulació fins als col·lectors solars, on la 
temperatura d’aquest augmentarà degut a la transmissió d’energia. Un cop calent (a uns 65ºC) el 
fluid passarà pel serpentí del tanc d’ACS o bé pel serpentí del dipòsit d’inèrcia, o bé per tots 
dos, depenent de quines siguin les necessitats en els respectius dipòsits acumuladors. Els 
elements de regulació de la zona 1 actuaran de manera que s’aprofiti al màxim l’energia solar i 
no es produeixin sobrepressions o temperatures excessivament elevades en el fluid. 
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El llistat d’elements presents als plànols inclosos dins la zona 1 es pot veure a la Taula 1.40. 
 
CODI Element 
CS-1 a CS-9 Col·lectors solars 
VE-01 a VE-03 Vàlvules d’equilibrat de les files de col·lectors 
BH-01 Bomba de circulació 
FT-01 Filtre de l’aspiració de la bomba 
VT-01 a VT-17 Vàlvules de tall 
VA-01  Vàlvula antiretorn 
VX-01 Vas d’expansió 
CR-01 Centraleta de regulació solar 
SR-01 Sensor d’irradiació solar 
ST-01 Sonda de temperatura del retorn solar 
ET-01 Electrovàlvula de tres vies 
MN-01 a MN-04 Manòmetres d’agulla 
VS-01, a VS-05 Vàlvules de seguretat 
PU-01 a PU-05 Purgadors automàtics 
Taula 1.40. Llistat d’elements de la zona 1. 
 
Com que a l’estiu no es necessita aigua calenta per a calefacció, el fluid del circuit solar no 
podrà circular pel serpentí del dipòsit d’inèrcia perquè es tancarà amb dues vàlvules de tall. A 
més a més, en lloc de circular pels 9 col·lectors solars instal·lats, només circularà per 3 (el CS-7, 
CS-8 i el CS-9). 
 
La raó principal és que amb 3 col·lectors a l’estiu es garanteix gairebé tota la demanda per ACS 
i es produeixen menys pèrdues de càrrega en les canonades, disminuint així el consum elèctric 
de la bomba de circulació. 
 
Es considerarà període estival de l’1 de maig fins al 30 de setembre, i període hivernal de l’1 
d’octubre fins al 30 d’abril. Els ajustos que calgui fer a la instal·lació en el canvi de temporada 
es descriuen a l’apartat 4.2. 
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1.8.2.1 Característiques dels col·lectors solars 
 
Marca i model dels col·lectors 
Els col·lectors seran tots del mateix fabricant, marca comercial i model: Solahart Bt. Aquest és 
un col·lector pla de tipus selectiu. Les característiques principals del col·lector Solahart Bt es 
poden veure a la Taula 1.41. 
 
Captador Solar Pla: Solahart  Bt 
Dimensions mm 1937 × 1022 × 77 VIDRE 
Pes en buit Kg 31 Tipus  Solatex baix en Fe 
Capacitat primari L 2,1 Gruix mm 3,2 
CARCASSA Pes Kg 16 
Tipus  Safata completa Al Contingut en Fe  Màxim 0,04% 
Material  Al anoditzat Transmitància mínima  96% 
Espessor mm 0,7 AÏLLAMENT 
Drenatge/Ventilació mm Orificis posteriors Ø 4 Material  Llana de roca 
ABSORBIDOR Gruix(posterior/lateral) mm 40/13 
Tipus  Graella de canonades Densitat Kg/m3 12 
Material 
canonada/aleta  Coure/Coure Conductivitat tèrmica W/m·ºC 0,032 
Nombre canals  13 RÀCORDS UNIONS 
Diàmetre canonada mm 9,8 Tipus  Unió cònica 
Ø Col·lector superior mm 25 Ø exterior unió mm 18 
Pressió màxima bar 14 Mida ràcords  3/4" 
Acabat absorbidor  TINOX Longitud unió mm 110 
Àrea útil m2 1,86 Distancia entre captadors mm 50 
Cabal recomanat L/h· m2 50-60 RENDIMENT 
Pèrdua de càrrega mm.c.a 8(a Tª ambient i 2L/min.) Equació INTA  UNE EN 12975 
Rendiment òptic  0,80 
 
Coeficient de pèrdues W/m2·ºC 3,60 
Taula 1.41.Característiques del col·lector Solahart Bt. 
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Nombre de col·lectors 
El nombre de col·lectors instal·lats serà 9, segons s’ha calculat a l’apartat 2.1.6.5. Els col·lectors 
s’identificaran mitjançant els codis que van des del CS-1 fins al CS-9. Les dimensions dels 
col·lectors es poden veure al plànol nº 14. 
 
S’instal·laran a nivell de terra (en superfície plana horitzontal), ja que el centre disposa d’espai 
suficient, on el pes dels col·lectors no és cap problema. D’altra banda també permet un 
manteniment més còmode de la instal·lació, el fet de situar-los en una parcel·la orientada al Sud, 
fa que l’aprofitament de l’energia solar sigui màxim. La inclinació respecte la horitzontal serà 
de 45º, tal i com s’ha justificat en l’apartat 2.1.4. 
 
La inclinació compleix amb el RITE, exactament amb la ITE 10.1, on s’estableix que ha d’estar 
entre la latitud més 20º, per a una utilització preferent a l’hivern. La latitud a la ciutat de Lleida 
és de 41,62º, de manera que la inclinació dels col·lectors ha d’estar compresa entre 41,62º i 
62,62º, condició que es compleix. Pel que fa a l’orientació, la màxima desviació que s’admet és 
de 25º est o oest, condició que també es compleix. 
 
Subjecció 
Per tal de subjectar els col·lectors i permetre la seva inclinació, aquests es muntaran sobre 
estructures metàl·liques fabricades per a captadors Solahart, recomanades per el fabricant, que 
ofereix estructures per a 1, 2, 3, 4, 5 o 6 col·lectors, per a facilitar i garantir la instal·lació. En 
total s’empraran 3 estructures de 3 captadors, construïdes amb perfils en T d’acer galvanitzat i 
amb unions cargolades.  
Es construirà una llosa de formigó que servirà com a base per tal d’enclavar l’estructura amb 
cargols, això permetrà suportar les possibles càrregues degudes a la meteorologia, com poden 
ser el vent o la neu. 
 
Separació entre files de col·lectors 
La separació entre files de col·lectors ha de permetre que no es facin ombra entre ells. En aquest 
sentit cal dir que s’ha de complir la ITE 10.1 del RITE. 
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En el present projecte s’ha calculat la separació mínima entre files de col·lectors, d’acord amb la 
metodologia de càlcul que es descriu a l’apartat 2.1.5.  
Els càlculs han resultat en les següents quantitats: 
- Separació mínima segons el RITE: 2.646 mm 




Els col·lectors de la instal·lació objecte d’aquest projecte, es connectaran en paral·lel, segons 
l’indicat a la ITE 10.1.3 del RITE, distribuïts en tres files, de tres col·lectors. Seguint  el 
recomanat al punt 3.3.2.2 del document HE 4 del CTE, en cada fila, el retorn dels captadors serà 
invertit, per tal d’equilibrar-los hidràulicament. El retorn invertit consisteix en disposar les 
canonades de tal manera que el fluid passi per la mateixa longitud de canonada en tots els 
col·lectors, per assegurar així que el cabal serà el mateix en tots els col·lectors.  
 
Per equilibrar les files entre sí, s’instal·larà una vàlvula d’equilibrat en la canonada de retorn de 




Les dues substàncies més utilitzades per evitar que el fluid que circula pels col·lectors es congeli 
en cas que la temperatura exterior baixi dels 0ºC són l’etilenglicol i el propilenglicol. Tenint en 
compte que el segon és pràcticament innocu per la salut humana, aquest serà el líquid emprat. 
Les propietats del fluid caloportador es descriuen a l’apartat  2.1.5, i els resultats es resumeixen 
a la Taula 1.42. 
 
El volum de propilenglicol que s’haurà d’introduir a la instal·lació en el moment de l’ompliment 
serà de 40 litres. L’ompliment es farà per la part baixa de la instal·lació mitjançant unes claus de 
pas especialment destinades a aquest fi. 
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Cabal circulant 
El cabal circulant serà de 1,4 L/s per cada 100 m2 de superfície de captació ja que el RITE a la 
ITE 10.1 especifica que ha d’estar comprés entre 1,2 i 1,6 L/s per cada 100 m2.  
 
Com que la densitat del fluid caloportador és de 1.034 kg/m3, el cabal màssic circulant serà 14,5 
g/s·m2 (veure apartat 2.1.5.2). 
 








Taula 1.42. Propietats del fluid caloportador. 
Punt de fusió -25 ºC 
% en massa de propilenglicol 35 
Densitat (kg/m3) 1.034 
pH 9 
Calor específic (J/kg·ºC) 3.974,8 
Temperatura de treball (ºC) 60 
Viscositat dinàmica (Pa·s) 1,20·10-3




La instal·lació solar aconseguirà estalviar anualment, aproximadament el 67,2 % de l’energia 
tèrmica que es consumeix a la vivenda amb ACS i calefacció, de manera que s’estalvien 
114.224,77 MJ d’energia. 
 
1.8.2.2 Dimensions de les canonades de la zona 1 
 
Segons els càlculs de l’apartat 2.1.9, les canonades seran de coure, de tipus M. S’ha escollit el 
coure per les seves bones prestacions: econòmic respecte altres materials, pèrdues de càrrega 
reduïdes gràcies a la seva baixa rugositat, alta resistència a la corrosió i facilitat de muntatge. El 
tipus de canonada escollida és el M perquè pot suportar les baixes pressions de la instal·lació 
sense necessitar més espessor de paret. 
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El diàmetre de les canonades del circuit primari serà de 1” en la canonada principal, que anirà 
des de la sala de màquines fins a les connexions dels captadors, on les canonades passaran a ser 
de 3/4”. La longitud total de canonada de 1” serà de 63,06 m i 40,67 m de canonada de 3/4”. 
 
Les canonades s’instal·laran amb un pendent mínim de l’1% per facilitar el buidat de la 
instal·lació. Es subjectaran a les parets mitjançant una abraçadora per cada metre lineal de 
canonada. 
 
L’aïllament de les canonades ha estat calculat a l’apartat 2.1.13, d’acord amb l’apèndix 3.01 del 
RITE. S’aïllaran aquells trams de canonada que passin per l’exterior i els que passin per 
l’interior de dependències no condicionades. Les característiques dels trams aïllats es poden 
veure a la Taula 1.43. 
 
Local L (m) d nominal einstalat  (mm)
Tipus de coquilla 
(diàmetre x espessor) 
Exterior 40,67 3/4” 32 70x13 
Exterior 48,56 1” 32 70x13 







Taula 1.43. Característiques dels aïllaments de les canonades de la zona 1. 
 
L’aïllament serà de marca Isocell, fabricat amb un elastòmer extruït de cèl·lula tancada de nitril-
PVC. És apte per a ser instal·lat a l’exterior i té una resistència al foc M1. Per a unir les 
coquilles d’aïllant s’emprarà cinta adhesiva de la mateixa marca. 
 
 
1.8.2.3 Característiques de la bomba de circulació de la zona 1 
 
Requeriments 
Segons els càlculs de l’apartat 2.1.10, la bomba de circulació de la zona 1 ha de vèncer unes 
pèrdues de càrrega de 2.251 mm.c.a i proporcionar un cabal de 0,85 m3/h. 
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Bomba de circulació escollida 
La bomba instal·lada serà centrífuga, ja que les bombes d’aquest tipus poden desenvolupar una 
elevada potència i tenen un manteniment baix i un cost inicial reduït. Poden mantenir un cabal 
constant força elevat i tenen una gran possibilitat de regular el cabal segons les necessitats. Per 
aquestes raons són les que més s’utilitzen en instal·lacions solars tèrmiques. 
 
S’ha seleccionat la bomba centrífuga de rotor encapsulat UPS Solar 25-60 180 de la marca 
Grundfos. Les característiques d’aquesta bomba s’enumeren a la Taula 1.44. 
 
Potència màxima  80 W 
Altura màxima 6 m.c.a 
Cabal màxim 4 m3/h 
Pressió màxima de treball 1.013 kPa 
Nombre de velocitats 3 
Alimentació elèctrica Monofàsic a 230 V 
Intensitat màxima 0,34 A 
Connexions hidràuliques 1” 
Temperatura màxima 110ºC 
Taula 1.44. Característiques principals de la bomba Grundfos UPS 25-60 180. 
 
La bomba s’instal·larà a la canonada d’impulsió del fluid cap als col·lectors, a la part més baixa 
del circuit, de manera que s’evitarà la cavitació de la mateixa. Aquesta bomba s’identificarà 
amb el codi BH-01. 
La bomba disposarà de dues vàlvules de bola, una a l’entrada (VT-04) i una a la sortida (VT-
06). S’instal·larà, també, un filtre de partícules sòlides a l’aspiració (FT-01). Un manòmetre 
(MN-01) llegirà la pressió a la sortida de la bomba. Finalment, una vàlvula antiretorn (VA-01) 
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1.8.2.4 Vas d’expansió de la zona 1 
 
El circuit de la zona 1 comptarà amb un vas d’expansió per tal d’absorbir les variacions de 
volum experimentades pel fluid caloportador, degut als canvis de temperatura.  
Segons els càlculs de l’apartat 2.1.12, el volum mínim del vas d’expansió és de 6,76 litres, i 
s’instal·larà un vas d’expansió tancat de membrana fixa de la marca comercial ROCA, model 
VASOFLEX amb una capacitat de 8 L. S’identificarà amb el codi VX-01. 
 
El vas d’expansió s’ubicarà a l’aspiració de la bomba de circulació BH-01. 
 
1.8.2.5 Regulació i control de la zona 1 
 
Centraleta de regulació 
La regulació automàtica de la zona 1 serà duta a terme per la centraleta de regulació amb el codi 
CR-01, marca Resol i model DeltaSol ES, especialment dissenyada per sistemes amb dos tancs 
d’emmagatzematge. Estarà connectada als següents elements de mesura i control: 
• Sensor d’irradiació SR-01 (zona 1). 
• Sonda de temperatura del retorn solar ST-04 (zona 1). 
• Electrovàlvula de tres vies ET-01 (zona 1). 
• Bomba de circulació BH-01 (zona 1). 
• Sonda de temperatura del dipòsit d’ACS ST-03 (zona 2). 
• Caldera de gas-oil (zona 3). 
• Sonda de temperatura del dipòsit d’inèrcia ST-02 (zona 4). 
 
La centraleta de regulació executarà 4 instruccions alhora i en bucle continu:  
 Instrucció 1 
Regula com actuen els elements de la zona 1 segons la temperatura del tanc d’ACS. En 
essència, la instal·lació solar proporcionarà calor al tanc d’ACS quan la temperatura del tanc 
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sigui inferior a 60ºC però no superior a 65ºC, sempre i quan hi hagi prou radiació solar. El valor 
de la radiació solar s’ha fixat en 200 W/m2, com a valor per sota del qual el rendiment dels 
col·lectors s’anul·la. 
 
Si la temperatura de l’aigua del tanc d’ACS és inferior a 60ºC i l’energia solar, per les raons que 
siguin, no pot proporcionar-li calor, entrarà en funcionament la caldera de gas-oil, per tal 
d’aconseguir la temperatura de consigna del tanc. 
 
 Instrucció 2 
Regula com actuen els elements de la zona 1 segons la temperatura del dipòsit d’inèrcia. En 
essència, la instal·lació solar proporcionarà calor al tanc d’inèrcia quan la temperatura del tanc 
sigui inferior a 60ºC, sempre i quan hi hagi prou radiació solar. 
 
Si la temperatura de l’aigua del tanc d’inèrcia és inferior a 60ºC i l’energia solar, per les raons 
que siguin, no pot proporcionar-li calor, entrarà en funcionament la caldera de gas-oil. 
 
Instrucció 3 
La seva missió es evitar que el fluid caloportador del primari entri als bescanviadors si no surt 
dels col·lectors a una temperatura superior a la dels dipòsits, per tal d’evitar que l’aigua dels 
dipòsits pugui arribar a refredar-se. 
 
Si es dóna aquesta situació, no es deixarà que el fluid passi pels bescanviadors. En cas que hi 
hagi prou radiació solar, s’engegarà la bomba de circulació per tal d’intentar escalfar el fluid 
fins a una temperatura que garanteixi l’aportació solar. En cas contrari s’apagarà la bomba de 
circulació per evitar que funcioni en va i que el fluid es refredi al passar pels col·lectors. 
 
Instrucció 4 
Aquesta última controla el funcionament de la caldera per fer el recolzament quan els col·lectors 
solars no poden subministrar suficient energia i quan la temperatura de l’aigua dels tancs sigui 
inferior a la requerida pel sistema, 60ºC. 
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S’instal·laran 4 manòmetres d’agulla que llegiran fins a 400 kPa relatius per tal de poder 
comprovar el correcte funcionament de la instal·lació. El manòmetre MN-01 es situarà després 
de la bomba de circulació i el MN-02, MN-03 i el MN-04 al retorn de cada fila de col·lectors. 
S’instal·laran amb una T i una reducció de secció cadascun. 
 
Sensor d’irradiació 
Mesurarà la irradiació solar en un moment donat. Serà de la marca Resol, model CS10. 
 
Sonda de temperatura de retorn solar 
Serà de tipus PT1000, aquestes sondes es basen en el fet que a mesura que augmenta la 
temperatura, els metalls augmenten la seva resistència elèctrica. El nom PT1000 es deu a que 
estan fetes de platí i presenten una resistència de 1.000 ohms a 0ºC. Serà de marca Resol i 
model FKP 5,5, muntada sobre una T de marca Resol model T28. 
 
Electrovàlvula de tres vies 
Serà de tipus tot-res, ja que han de permetre el pas o no cap els respectius serpentins dels tancs, 
per aquesta instal·lació s’ha elegit el model SF 20 EB de la marca Salvador Escoda. 
 
1.8.2.6 Altres elements de la zona 1 
 
Vàlvula de seguretat 
S’instal·larà una vàlvula de seguretat, per prevenir sobrepressions o temperatures excessives en 
el circuit. La vàlvula de seguretat serà de marca comercial Salvador Escoda fabricada en llautó, 
i se li assignarà el codi VS-01. 
 
La pressió màxima s’establirà en 300 kPa (3 bar) relatius, però es podrà regular entre 200 i 800 
kPa. El fet d’impedir sobrepressions també protegirà el circuit de temperatures excessives del 
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fluid caloportador, ja que quan el fluid comenci a bullir (a 102,ºC) els vapors augmentaran la 
pressió i el fluid serà evacuat sense més conseqüències. 
Purgadors d’aire 
A les parts altes dels col·lectors solars (canonades de retorn) s’instal·laran purgadors d’aire 
automàtics per eliminar l’aire que pugui acumular-se. En concret se’n col·locaran 3: 
Als col·lectors CS-1, CS-4 i CS-7 ja que són els últims de la seva corresponent fila. 
 
Els purgadors seran de boia, de la marca comercial Voss model Purg-O-Mat 150 Solar 
(especialment destinats a aplicacions solars), i tindran els codis PU-01 fins a PU-03. Es 
connectaran mitjançant T’s de coure amb reducció de secció. 
 
Vàlvules de tall 
Les vàlvules de tall manuals seran de bola, ja que permeten la regulació tot-res que és necessària 
a la instal·lació. Seran de la marca ROCA, de llautó, amb els codis VT-01 a VT-17. 
 
1.8.3 Descripció de la zona 2 
Els elements de la zona 2 tenen com a missió obtenir l’aigua freda de la xarxa, escalfar-la dins 
d’un tanc i emmagatzemar-la per al seu posterior ús com ACS. 
El llistat d’elements presents als plànols inclosos dins la zona 2  es pot veure a la Taula 1.45. 
Codi Element 
DA-01 Dipòsit acumulador d’ACS 
FT-03 Filtre de l’aigua de xarxa 
MN-05 Manòmetre d’agulla 
VT-26 a VT-31 Vàlvules de bola 
VA-06 a VA-08 Vàlvules antiretorn 
ST-03 Sonda de temperatura d’immersió del tanc d’ACS 
PU-04 Purgadors automàtic 
VR-02 Vàlvula reductora de pressió 
VS-04 i VS-05 Vàlvules de seguretat 
Taula 1.45. Llistat d’elements de la zona 2. 
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1.8.3.1 Dipòsit acumulador d’ACS 
La seva funció és emmagatzemar aigua calenta per al consum d’ACS. Tindrà una entrada 
d’aigua freda de la xarxa i una sortida d’aigua calenta per al consum. Disposarà d’un serpentí 
bescanviador per on hi circularà el fluid caloportador provinent dels col·lectors solars, quan 
aquests puguin proporcionar energia tèrmica. Per tal de garantir l’escalfament de l’aigua del 
dipòsit en cas que els col·lectors no puguin fer-ho, el dipòsit compta amb un altre bescanviador 
connectat amb la caldera. 
 
L’acumulador d’ACS contindrà aigua a 65ºC, per tal de complir amb les especificacions de 
l’informe UNE 100030 “Guía para la prevención y control de la proliferación y diseminación 
de legionela en instalaciones”. Posteriorment, ja fora de l’abast d’aquest projecte, l’ACS es 
distribuirà per al consum a 50ºC, essent necessari barrejar l’aigua de sortida de l’acumulador 
amb l’aigua freda de la xarxa. 
El volum d’acumulació serà de 800 L, complint amb la ITE 10.1 del RITE, que especifica que, 
amb les dades del present projecte, aquest volum mínim ha d’estar entre 792 i 990 L. 
 
El dipòsit acumulador d’ACS serà de la marca Lapesa, model CORAL VITRO CV-800-M2, 
amb les característiques que es mostren a la Taula 1.46. 
 
Disposició Vertical 
Volum d’acumulació 800 L 
Superfície bescanvi serpentí inferior 2,7 m2
Superfície bescanvi serpentí superior 1,3 m2
Temperatura màx. ACS 90ºC 
Pressió màx. dipòsit  8 bar 
Material del dipòsit Acer vitrificat 
Protecció contra la corrosió Ànode de magnesi i mesurador frontal 
Material aïllant Poliuretà d’alta densitat 
Espessor aïllant 75mm 
Dimensions Ø840×1840mm 
Taula 1.46. Característiques del dipòsit d’ACS Lapesa, CORAL VITRO CV-800-M2. 
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S’ubicarà a la sala de màquines. S’instal·larà vertical sobre el terra. Per a més detalls sobre la 
seva situació, consultar el plànol nº 9. 
 
Sonda de temperatura 
La sonda ST-03 del dipòsit d’ACS serà de tipus PT1000 i anirà envainada per a poder llegir la 
temperatura de l’interior del tanc. Serà de la marca comercial Resol, model FKP150. 
 
Connexions del serpentí 
D’acord amb el que exigeix el RITE, els dipòsits acumuladors d’ACS comptaran amb una 
vàlvula de tall i una vàlvula antiretorn a l’entrada i a la sortida del serpentí bescanviador. Les 
vàlvules de tall seran de bola, marca ROCA, amb els codis VT-26 i VT-27. Les vàlvules 
antiretorn seran de marca EUROPA, amb els codis VA-06 i VA-07. 
 
1.8.3.2 Altres elements de la zona 2 
Els elements que es descriuen a continuació han estat projectats per tal de complir amb l’apartat 
2.3 de la norma NIA, i es presenten en l’ordre del sentit del flux de l’aigua freda de xarxa. 
 
Vàlvula reductora de pressió 
S’instal·larà una vàlvula reductora a l’entrada de l’aigua freda de marca EUROBRASS, de 1”. 
Se li assignarà el codi d’identificació VR-02. 
 
Filtre 
S’instal·larà a continuació de la vàlvula reductora. El seu codi serà FT-03. 
 
Vàlvules antiretorn 
Se n’ubicarà una després del filtre FT-03 i una a la sortida de l’aigua calenta. Seran de marca 
EUROPA i tindran els codis VA-09 i VA-08, respectivament. 
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Vàlvula de seguretat 
Serà de marca comercial Salvador Escoda fabricada en llautó, i se li assignarà el codi VS-04. 
La pressió màxima s’establirà en 300 kPa relatius, però es podrà regular entre 200 i 800 kPa. 
 
Vàlvules de tall 
Serà de bola, de marca ROCA, i servirà per aïllar l’acumulador d’ACS de la xarxa. Se li 
assignarà l’identificador VT-31. 
 
1.8.4 Descripció de la zona 3 
La funció principal dels elements de la zona 3 és mantenir la temperatura dels dipòsits 
acumuladors, en les condicions establertes. L’aigua circularà directament des de les dues 
connexions dels tancs (anada i tornada) fins a la caldera. 
 
El llistat d’elements presents als plànols inclosos dins la zona 3 es pot veure a la Taula 1.47. 
 
Codi Element 
CG-01 Caldera de gas-oil 
VA-04 i VA-11 Vàlvula antiretorn 
VT-24, VT-25, VT-29 i VT-30 Vàlvules de bola 
Taula 1.47. Llistat d’elements de la zona 3. 
 
A l’hivern, la caldera es programarà per a que s’activi quan la temperatura del tanc d’inèrcia 
sigui inferior a 65ºC, i per fer el recolzament de calefacció quan els col·lectors solars no poden 
subministrar suficient energia. 
La caldera estarà governada per les centraletes de regulació que controlen les zones 2 i 4.  
 
1.8.4.1 Característiques de la caldera 
Segons els càlculs de l’apartat 2.1.11, la potència necessària de la caldera es de 11,76 kW. Per la 
nostra instal·lació s’aprofitarà la caldera que ja disposa la casa, es tracta del model ECO-3-R de 
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la marca LAMBORGHINI amb una potència mínima de 17,7 kW. És una caldera d’alt 
rendiment per a calefacció, el seu funcionament es totalment automàtic. No disposa de cremador 
ja que la seva cambra de combustió és de tres passos de fums, que maximitza l’intercanvi de 
calor i redueix les emissions. En la Taula 1.48. es mostren les característiques tècniques de la 
caldera. 
Característiques Tècniques 
Potencia mínima: 17,7 kW 
Potencia màxima: 20,9 kW 
Capacitat d’aigua: 13 litres 
Rendiment combinat: 93% 
Nombre d’elements: 2 
Quadre de regulació i control complet CC-131 
Anada/tornada: 1” 
Desaigüe: ½” 
Pes: 119 Kg 
Taula 1.48. Característiques tècniques de la caldera ECO-3-R. 
S’ubicarà a la sala de màquines, i s’instal·larà recolzada al terra. Per a més detalls sobre la seva 
situació, consultar el plànol nº 9. 
 
1.8.4.2 Dimensions de les canonades de la zona 3 
Segons els càlculs de l’apartat 2.1.10, les canonades seran de coure, de tipus M. El diàmetre dels 
tubs del circuit de la zona 3 serà de 1” en tots els trams, amb una longitud total de 12,5 m. 
 
Les canonades s’instal·laran amb un pendent mínim del 1% per facilitar el buidat de la 
instal·lació. Subjectaran a les parets mitjançant una abraçadora per cada metre lineal de 
canonada. 
 
L’aïllament de les canonades ha estat calculat a l’apartat 2.1.11, d’acord amb l’apèndix 3.01 del 
RITE. S’aïllaran aquells trams de canonada que passin per l’exterior i els que passin per 
l’interior de dependències no condicionades. Les característiques dels trams aïllats es poden 
veure a la Taula 1.49. 
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Les coquilles seran de marca Isocell, per a unir-les s’emprarà cinta adhesiva de la mateixa 
marca. 
 
Local L (m) d nominal einstalat  (mm) Tipus de coquilla 




Taula 1.49. Característiques dels aïllaments de les canonades de la zona 3. 
 
1.8.4.3 Altres elements de la zona 3 
 
Vàlvula antiretorn 
S’instal·larà a la sortida del dipòsit d’inèrcia i del d’ACS per tal d’assegurar el sentit del flux. 
Seran de la marca comercial EUROPA i tindran els codis VA-04 i VA-11. 
 
Vàlvules de tall 
Se n’instal·laran quatre per poder tancar les connexions amb el dipòsit d’inèrcia i l’acumulador 
d’ACS, i per poder buidar el circuit de caldera, sense haver de buidar els dipòsits. Seran quatre 
vàlvules de bola de la casa ROCA de 1”, i tindran els codis VT-24, VT-25, VT-29 i VT-30. 
 
1.8.5 Descripció de la zona 4 
La funció principal dels elements de la zona 4 és garantir el confort tèrmic dels ocupants de la 
vivenda, mitjançant els radiadors. 
El llistat d’elements presents als plànols inclosos dins la zona 4 es pot veure a la Taula 1.50. 
L’aigua que circularà pel circuit de la zona 4 s’emmagatzemarà al dipòsit d’inèrcia DA-02, que 
estarà connectat amb la caldera de gas-oil CG-01.  
L’aigua adquireix la impulsió necessària gràcies a la bomba de circulació BH-02. Aleshores ja 
es dirigeix cap a les diferents dependències de la casa. 
Els radiadors que disposa la casa són el model DUBAL 70 de la marca ROCA, s’ampliarà el 
nombre d’elements que disposa cada radiador, ampliant així la superfície de transferència amb 
l’ambient, a l’entrada de cada radiador hi ha un detentor i a la sortida un purgador que ja porta el 
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propi radiador de fabrica, però a més, al final de les tuberies secundàries hi ha un purgador per 
treure l’aire dels tubs (PA-06 i PA-07).  
 
Codi Element 
DA-02 Dipòsit acumulador d’inèrcia 
BH-02 Bomba de circulació 
ET-02 Electrovàlvula de tres vies 
RD-01 a RD-11 Radiadors 
ST-02 Sonda de temperatura d’immersió del dipòsit d’inèrcia 
VS-03 Vàlvula de seguretat del dipòsit d’inèrcia 
FT-04 Filtre de l’aspiració de la bomba 
PU-05 Purgador del dipòsit d’inèrcia 
PA-06 i PA-07 Purgadors dels circuits dels radiadors 
DT-01 a DT-11 Detentors dels circuits de radiadors 
MN-06 Manòmetre d’agulla 
VT-33 a VT-37 Vàlvules de tall 
VT-22 i VT-23 Vàlvules de tall 
VA-05 i VA-10 Vàlvula antiretorn 
CR-02  Centraleta de regulació  
ST-04  Termòstats de temperatura ambient 
Taula 1.50. Llistat d’elements de la zona 4. 
 
 
1.8.5.1 Valvuleria de la zona 4     
 
Electrovàlvula de tres vies 
Serà de tipus tot-res, ja que han de permetre el pas o no cap al circuit de radiadors, per aquesta 
instal·lació s’ha elegit el model SF 20 EB de la marca Salvador Escoda. 
 
Vàlvules de tall 
Permetran tallar el flux d’entrada i sortida als radiadors. Se n’instal·laran dues d’esfera de marca 
ROCA de diàmetre 1-1/2”. 
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Caldrà instal·lar detentors a les derivacions dels radiadors per tal de poder fer un equilibrat 
hidràulic integral. Seran de la marca Orkli. 
 
1.8.5.2 Dipòsit d’inèrcia 
La missió de l’acumulador d’inèrcia DA-01 és emmagatzemar energia calorífica en forma de 
calor sensible, per tal de subministrar aigua calenta als circuits de radiadors. Aquesta 
acumulació redueix el consum de gas-oil ja que fa treballar menys a la caldera de gas-oil pel fet 
de reduir el salt tèrmic de l’aigua que ha d’escalfar. 
Disposarà d’un serpentí bescanviador per on hi circularà el fluid caloportador provinent dels 
col·lectors solars, quan aquests puguin proporcionar energia tèrmica. 
Segons els càlculs desenvolupats a l’apartat 2.1.7, el volum del tanc d’inèrcia ha de ser proper a 
1.451 L. El model de tanc que s’instal·larà és el MV-1500-SB de la marca Lapesa de 1.500 L. 
Les seves característiques més destacades es mostren a la Taula 1.51. 
 
Volum d’acumulació 1.500 L 
Material del dipòsit Acer amb revestiment epòxid 
Pressió màx. dipòsit  8 bar 
Superfície de bescanvi del serpentí 2,8 m2
Pressió de treball del serpentí 25 bar 
Material de l’aïllament Espuma rígida de poliuretà  
Espessor d’aïllament 80 mm 
Impulsió/retorn calefacció 1-1/2” 
Impulsió/retorn caldera 1-1/2” 
Entrada/sortida serpentí solar 1” 




Protecció contra la corrosió Ànode de magnesi i mesurador frontal 
Taula 1.51. Característiques del dipòsit d’inèrcia Lapesa MV-1500-SB de 1.500 litres. 
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1.8.5.3 Dimensions de les canonades de la zona 4 
 
Segons els càlculs de l’apartat 2.1.10., les canonades seran de coure, de tipus M.  
 
El diàmetre de les canonades serà 1-1/2” en la canonada principal, i 1” en la resta de 
connexions. La longitud total de canonada de 1-1/2” serà de 26 m  i 64,5 m de canonada de 1”. 
 
Les canonades s’instal·laran amb un pendent mínim de l’1% per facilitar el buidat de la 
instal·lació. Es subjectaran a les parets mitjançant una abraçadora per cada metre lineal de 
canonada, quan aquestes no vagin encastades a la paret. En tal cas, aniran protegides amb tub 
rugós de PVC o similar. 
 
L’aïllament de les canonades ha estat calculat a l’apartat 2.1.13, d’acord amb l’apèndix 3.01 del 
RITE. S’aïllaran aquells trams de canonada que passin per l’interior de dependències no 
condicionades. Les característiques dels trams aïllats es poden veure a la Taula 1.52. 
 
L’aïllament serà de marca Isocell. Per a unir les coquilles d’aïllant s’emprarà cinta adhesiva de 
marca Isocell. 
 
Local d nominal einstalat  (mm) Tipus de coquilla 
Interior 1” 32 70x13 
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1.8.5.4 Característiques de la bomba de circulació de la zona 4 
 
Requeriments 
Segons els càlculs de l’apartat 2.1.9, la bomba de circulació de la zona 4 ha de vèncer unes 
pèrdues de càrrega de 215,17 mm.c.a i proporcionar un cabal de 0,79 m3/h. 
 
Bomba de circulació escollida 
La bomba instal·lada serà centrífuga. S’ha seleccionat la bomba centrífuga de rotor submergit 
Alpha 25-60 130 de la marca Grundfos. Les característiques d’aquesta bomba s’enumeren a la 
Taula 1.53. 
 
Potència màxima  90 W 
Altura màxima 5,3 m.c.a 
Cabal màxim 3,75 m3/h 
Pressió màxima de treball      1.013 kPa 
Nombre de velocitats 3 
Alimentació elèctrica monofàsic a 230 V 
Intensitat màxima 0,4 A 
Connexions hidràuliques 1-1/2” 
Taula 1.53. Característiques principals de la bomba Grundfos Alpha 25-60 130. 
 
La bomba s’instal·larà a la sortida de la vàlvula de tres vies ET-02, a la part més baixa del 
circuit, de manera que s’evitarà la cavitació de la mateixa. Aquesta bomba s’identificarà amb el 
codi BH-02. 
 
La bomba disposarà de dues vàlvules de bola, una a l’entrada (VT-33) i una a la sortida (VT-
34). S’instal·larà, també, un filtre de partícules sòlides a l’aspiració (FT-04). Un manòmetre 
(MN-06) llegirà la pressió a la sortida de la bomba. Finalment, una vàlvula de retenció (VA-10) 
marca EUROPA assegurarà el sentit del flux a la sortida de la bomba. 
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1.8.5.5 Regulació i control de la zona 4 
 
Termòstats de temperatura ambient 
S’aprofitarà el de la instal·lació antiga (model TX 400 de la marca ROCA), esta a una alçada 
adequada per a la seva manipulació, properes als respectius distribuïdors. 
 
Sonda de temperatura del dipòsit d’inèrcia 
La sonda ST-02 del dipòsit d’inèrcia serà de tipus PT1000 i anirà envainada per a poder llegir la 
temperatura de l’interior del tanc. Es col·locarà a mitja alçada per tal d’obtenir lectures reals. 
Serà de la marca comercial Resol, model FKP150. 
 
1.8.5.6 Altres elements de la zona 4 
 
Ompliment i buidat del dipòsit d’inèrcia 
S’instal·laran dues vàlvules de bola de marca ROCA a l’entrada inferior del tanc, per on es 
podrà omplir o buidar aquest, segons quina s’obri. Tindran els codis VT-20 i VT-21. 
 
Purgador del dipòsit d’inèrcia 
Serà de tipus automàtic, i s’ubicarà a la part superior del tanc d’inèrcia, abans de la vàlvula de 
seguretat. Se li assignarà el codi PA-05. 
 
Vàlvula de seguretat 
S’instal·larà una vàlvula de seguretat, per prevenir sobrepressions o temperatures excessives en 
el circuit. Serà de marca comercial Salvador Escoda fabricada en llautó, i se li assignarà el codi 
VS-03. S’ubicarà a la sortida superior del dipòsit. 
La pressió màxima s’establirà en 300 kPa relatius, però es podrà regular entre 200 i 800 kPa, 
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A continuació es descriuen les tasques realitzades i el temps, en dies feiners, que se li ha 
assignat a cadascuna. Més endavant es mostra un diagrama de Gantt que representa d’una 
manera gràfica com s’han dut a terme cadascuna de les tasques al llarg del temps. 
 
 1.9.1 Definició de les tasques 
Normativa i reglamentació: consisteix en la recerca de les disposicions legals que afecten el 
projecte. Durada: 40 dies. 
Informació bibliogràfica: cercar llibres i manuals tècnics amb referències sobre energia solar, i 
sistemes de calefacció. Durada: 40 dies. 
Anàlisi dels requeriments: descriure l’habitatge, elaborar els plànols que descriuen la vivenda, 
per tal de procedir amb els càlculs. Durada: 30 dies. 
Anàlisi de les solucions: sintetitzar la informació obtinguda i anàlisi dels pros i contres de les 
diferents alternatives, per escollir la que més s’adequa al projecte. Durada: 30 dies. 
Selecció de components: cercar catàlegs de fabricants per tal de poder determinar quins 
elements s’instal·laran. Durada: 30 dies. 
Càlcul de les necessitats energètiques: determinar la potència necessària de calefacció, així com 
del consum d’ACS. Durada: 20 dies. 
Càlcul de la instal·lació solar: determinar la radiació solar disponible a la ciutat de Lleida, el 
nombre òptim de col·lectors solars, etc. Durada: 30 dies. 
Altres càlculs: determinar el volum del vas d’expansió, dels dipòsit d’inèrcia i d’ACS, pèrdues 
de carrega, espessors d’aïllament de canonades, etc. Durada: 20 dies. 
Memòria: consisteix en la redacció d’aquest document. Durada: 70 dies. 
Annexes: consisteix en la redacció d’aquest document. Durada: 60 dies. 
Plànols de les instal·lacions: elaborar els documents gràfics de les vistes en planta i perfils de 
les instal·lacions solar, de climatització i d’ACS. Durada. 30 dies. 
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Plec de condicions: redacció d’aquest document. Durada: 20 dies. 
Estat d’Amidaments: elaboració d’aquest document a partir dels plànols. Durada: 5 dies. 
Pressupost i Estudi de Viabilitat: elaboració d’aquest document a partir de l’estat d’amidaments 
i dels catàlegs dels fabricants. Durada: 10 dies. 
Revisió del projecte: seguiment del projecte per part del director. Durada: 110 dies. 
Revisió final, impressió i enquadernació: indexat i comprovació integral del projecte per tal de 
poder imprimir els documents i enquadernar les diferents còpies del mateix. Durada: 10 dies. 
 
 1.9.2 Diagrama de Gantt 
 
El diagrama de Gantt de l’elaboració del present projecte es mostra a la Taula 1.54. 
 
Març Abril Maig Juny Juliol Agost 
Tasques a realitzar 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 
Normativa i reglamentació             
Informació bibliogràfica             
Anàlisi dels requeriments             
Anàlisi de les solucions             
Selecció de components             
Càlcul de les necessitats energètiques             
Càlcul de la instal·lació solar             
Altres càlculs             
Memòria             
Annexes             
Plànols de les instal·lacions             
Plec de condicions             
Estat d’Amidaments             
Pressupost i Estudi de Viabilitat             
Revisió del projecte             
Revisió final, impressió i enquadernació             
Taula 1.54. Diagrama de Gantt de l’elaboració del projecte. 
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2.1.1 Càlcul de les càrregues tèrmiques 
 
L’objectiu d’aquest apartat és calcular les necessitats de calor que tenim a la vivenda objecte del 
projecte, a fi de que aquest es mantingui en les condicions tèrmiques que exigeixen els 
corresponents estàndards de confort tèrmic. 
 
Per dimensionar els equips de calefacció s’ha d’estimar la màxima càrrega tèrmica de la 
instal·lació; aquesta, però, pot ser difícil de determinar. La majoria d’instal·lacions tenen el 
moment de màxima càrrega sobre les 7 hores solars del mes de gener per a calefacció, sempre 
referint-se a l’hemisferi nord. 
 
Com a càrrega tèrmica s’entenen tots els fenòmens que tendeixen a modificar tant la 
temperatura com la humitat relativa del local, de manera que quan només es modifica la 
temperatura seca de l’aire, es tracta de càrrega sensible i si es modifica la quantitat de vapor 
d’aigua, es tracta d’una càrrega latent. 
 
El càlcul de les càrregues tèrmiques a mà resulta molt laboriós i únicament permet fer-ho per a 
un instant concret (hora solar d’un dia d’un mes concret). El programa informàtic utilitzat és 
molt més potent i realitza els càlculs per a cada hora del període considerat (mesos d’hivern o 
mesos d’estiu). A més a més, té en compte molt paràmetres que serien feixucs de tenir en 
compte si els càlculs es fessin manualment. I alhora també permet el càlcul de la màxima 
càrrega tèrmica que es pot realitzar per a cada habitació individual, per a cada zona o per a tot 
l’edifici o instal·lació. 
 
El programa permet agilitzar aquesta feina tan mecànica i pesada i poder entrar més en detall en 
aspectes més interessants des del punt de vista del disseny, com per exemple, la incidència de 
diversos factors en el resultat de la càrrega tèrmica final. El programa utilitzat en els càlculs 
d’aquest projecte s’anomena DpClima. 
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2.1.1.1 Descripció del programa DpClima 
 
A continuació s’expliquen els passos que s’han hagut de seguir per  introduir les característiques 
de la vivenda al programa.  
 
Obrir el programa DpClima i seleccionar l’opció Proyecto Nuevo. 
 
Es troben dues pestanyes, tal i com es pot veure a la figura següent: 
• Empresa: omplir els camps de l’empresa, títol i autor del projecte. 
• Exterior: seleccionar la cuitat o bé definir les condicions requerides de la ciutat per 
a l’hivern i l’estiu, en aquest cas Lleida. 
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                                           Figura 2.2.DpClima: condicions de la ciutat 
En aquest moment, s’habilita la casella Añadir zona, a partir de la qual es poden començar a 
definir les característiques de les instal·lacions. En el cas d’estudi s’ha considerat tota la vivenda  
que disposa de dues plantes, tal i com s’aprecia a la Figura 2.3.  
 
 
Figura 2.3. DpClima: definició de zones dins de l’edifici 
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Un cop definides les zones, es pot accedir a la casella Añadir local. Ara és quan es defineixen 
les característiques de cada dependència de la zona considerada. 
En una primera pestanya, Identificación, es defineix el nom del local, condicions de temperatura 
i humitat, dimensions, nombre màxim de persones i ventilació requerida (Figura 2.4). 
 
Figura 2.4. DpClima: pestanya Identificación permet definir les característiques del local 
 
 
Figura 2.5. DpClima: pestanya Distribuciones ocupantes, luces y otras cargas 
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A la segona pestanya, Distribuciones Ocupantes, luces y otras cargas, es defineix el nombre 
d’ocupants i el tipus de treball que desenvolupen, la quantitat de llums i el tipus d’aquestes així 
com altres tipus de càrregues tèrmiques com podrien ser ordinadors, fotocopiadores, etc. Totes 
aquestes càrregues tèrmiques es defineixen tenint en compte el percentatge d’utilització de 
cadascuna d’elles (veure Figura 2.5). 
Com a locals, s’han tingut en compte els següents: 
 Vivenda 
 Planta baixa 
 Sala jocs (no condicionada). 
 Sala d’estar. 
 Menjador. 
 Cuina (no condicionada). 
 Bany 1. 
 Despensa (no condicionada). 
 Garatge (no condicionat). 
 Sala de màquines (no condicionada). 
 Planta superior 
 Dormitori 1 
 Dormitori 2 
 Dormitori 3 
 Dormitori 4 
 Distribuïdor 1 
 Despatx 
 Bany 2 
 Distribuïdor 2 
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Després es procedeix afegint al local les parets, el sostre i el sòl, diferenciant si la paret és un 
mur a l’exterior o al terreny, o bé si és una paret a un altre local, i el mateix passa amb els 
sostres i els sòls. 
Primer s’escull el tipus de tancament. Existeixen unes estructures ja definides pel programa 
(veure Figura 2.6), però també hi ha la possibilitat d’afegir parets a les ja existents (Figura 2.7). 
Una vegada escollit el tipus de tancament, en aquest cas un mur, se li atribueix una superfície i 
una orientació, tal i com es pot veure a la Figura 2.8. 
Quan es defineixen parets interiors, cal especificar la superfície d’aquestes, així com el tipus de 
climatització que té el local adjacent. S’ha de senyalar que en aquest projecte, per simplificar 
càlculs i segons l’opinió de J.M.Pinazo (professor de la Universitat Politècnica de Valencia i 
autor del programa utilitzat) s’ha considerat tota la casa a la mateixa temperatura i per tant s’han 
obviat les parets interiors. Tot i això, i degut a la seva inercia tèrmica, els forjats de la segona 
planta s’han tingut en compte. 
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Figura 2.8. DpClima: pestanya per definir les característiques d’un mur exterior 
 
 
Escola Politècnica Superior Universitat de Lleida 
 
Avantprojecte d’una instal·lació solar tèrmica 
de baixa temperatura a la província de Lleida 
 




2. Annexes 147 
 
 
Si fos precís, hi ha la possibilitat de tenir en compte la presència de claraboies, finestres 
exteriors horitzontals i inclinades, tan sols prement el botó Añadir ventara exterior 
horizontal/inclinada/claraboya. De la mateixa manera que quan afegim una finestra, s’hauran 
de definir les diferents característiques de la claraboia o finestra exterior. 
 
 
Figura 2.9. DpClima: Pestanya on es defineixen les característiques de les finestres 
 
 
2.1.1.2 Dades introduïdes al programa 
Al realitzar qualsevol projecte de instal·lació de calefacció, independentment de la magnitud, 
tant per a instal·lacions a nivell individual com a col·lectiu, el punt de partida es fixar les 
condicions de disseny, tant interiors als locals a calefactar, com les condicions de l’aire exterior 
del lloc on s’han de realitzar la citada instal·lació de calefacció. 
 
2.1.1.2.1 Condicions exteriors de disseny 
 
Per fixar les condicions exteriors de disseny i la determinació de la demanda tèrmica instantània 
màxima d’hivern, imprescindible per a la realització dels projectes de calefacció, es tenen en  
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compte les temperatures determinades en les normes UNE-100-001-85 i UNE 100-014-84 
basades en el denominat nivell percentil que representa el percentatge del nombre d’hores dels 
mesos que defineixen les estacions d’hivern i estiu durant les quals les temperatures indicades 
són iguals o superiors (veure Taula 2.1).  
 
Estació Estiu Hivern 
Nivell percentil 1% 2,5% 5% 99% 97,5% 95% 
Hores 30 73 146 2138 (22) 2106 (54) 2052 (108) 
Taula 2.1. Nivells percentils 
 
Per a l’estiu els mesos escollits són Juny, Juliol, Agost i Setembre (122 dies, 2928 hores) i per 
l’hivern, Desembre, Gener i Febrer (90 dies, 2160 hores).  
La temperatura seca a considerar és la que correspon al següent nivells: 
 
- nivell 99% per hospitals, clíniques, residències de la tercera edat, centres de càlcul i 
qualsevol altre espai que el tècnic autor del projecte consideri. 
 
- nivell 97,5% per tots els edificis no mencionats al nivell anterior. 
 
 
La Taula 2.2 proporciona les condicions d’hivern d’algunes capitals de província de temperatura 
seca (TS) exterior de càlcul, el valor dels graus-dia (GD) acumulats al llarg del any (d’aplicació 
per càlculs aproximats del consum energètic dels sistemes de calefacció destinats al benestar de 
les persones i per a comparacions de consum entre diferents sistemes de calefacció), i velocitats 
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                           Taula 2.2. Condicions d’hivern de capitals de província. 
 
El nivell percentil del 99% correspon a un valor de la temperatura tal, que només durant el 1% 









Albacete -4,7 -3,7 1.673 NO - 
Alicante 2,5 3,6 517 NO 5,9 
Barcelona 1,2 2 977 N 3,6 
Bilbao -0,7 0,3 1.101 NO 5,7 
Burgos -7,2 -5,6 2.384 NE 4,8 
Cáceres 0,5 1,5 1.026 O 3,6 
Ciudad Real -4,7 -3,4 1.477 O - 
Cordoba -1,2 -0,3 869 SO 5,4 
Girona -3,6 -2,1 939 S 5 
Ibiza 3,9 4,9 468 SO 5,2 
Jerez 0,9 2,1 579 O 7,2 
La Coruña 3 3,8 930 N 5,2 
Las Palmas 12,1 12,7 1 N 6,7 
Lleida -4,6 -3,0 1.226 - - 
Logroño -1,8 -0,06 1.506 O 4,4 
Madrid -4,2 -3,4 1.555 N 4,4 
Mahón 4,7 5,5 558 N 8,0 
Málaga 3,4 4,3 487 NO 4,4 
Oviedo -0,5 0,2 1.462 NO - 
Palma de Mallorca -0,7 0,2 844 ENE 5,4 
Salamanca -6,3 -5,0 2.030 O 5,5 
Santander 3,1 3,8 985 O 5,2 
Santiago -1,1 -0,1 1.540 SO 6,8 
Sevilla 0,4 1,5 580 SO 5,6 
Tarragona 0,1 1,5 626 S 5 
Teruel -7,2 -6,1 2.324 N - 
Valencia -0,2 1,0 741 O 6,3 
Valladolid -5,6 -4,4 1.920 O - 
Vigo 0,0 0,8 1.288 S 3,2 
Zaragoza -3,4 -2,3 1.337 ONO 7,4 
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nivell percentil del 97,5% només durant el 2,5% de les hores del període considerat i es donen 
temperatures més baixes. 
La temperatura exterior és la dada més influent per fixar la potencia nominal de la caldera i el 
fet d’agafar unes condicions exteriors excessivament adverses, portaria al sobredimensionament 
de la caldera, per tots aquells dies en que aquestes condicions no es donin, baixaria el seu 
rendiment, apart d’incrementar els costos inicials de la mateixa.  
 
Per una altra banda, si la temperatura exterior adoptada és rebassada (més baixa) durant un 
número important de dies, durant el període hivernal, està clar que aquests dies la caldera no 
podrà subministrar la demanda de calor que la instal·lació li demana i no es podrà arribar a les 
condicions interiors de disseny. Per això es busca l’equilibri entre els dos extrems i s’adopta una 
temperatura exterior de càlcul que estigui raonablement al nivell percentil més ajustat a la 
localitat de l’emplaçament de la instal·lació. 
A la Taula 2.3 es donen les temperatures exteriors de càlcul, orientatives, per aconseguir estar 

















               
Taula 2.3. Temperatures exteriors de càlcul 
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L’OMD i l’OMA es calculen a partir de les dades facilitades per el Instituto Nacional de 
Meteorología. L’OMA és la diferència entre la màxima de màximes i la mínima de mínimes, i 
l’OMD és la mitjana de la diferència entre la mitjana de temperatures màximes i la mitjana de 
temperatures mínimes mensuals dels mesos d’estiu (maig, juny, juliol, agost i setembre), tal i 
com es mostra a la Taula 2.4. 
 
Mes G F M A M J J A S O N D 
Tmitjana màximes ºC 9,6 13,7 17,5 19,8 24 28,5 32,2 31,6 27,3 21,2 14,2 9,8 
Tmitjana mínimes ºC 1 2,2 4,2 6,2 10,5 14,4 17,2 17,4 14,1 9,4 4,4 2,1 
Tm màx - Tm mín ºC 8,6 11,5 13,3 13,6 13,5 14,1 15 14,2 13,2 11,8 9,8 7,7 
OMA ºC 37,6 
OMD ºC 14 
Taula 2.4. Determinació d’OMA i OMD 
La temperatura del terreny  per la ciutat de Lleida és una dada que s’ha obtingut del llibre de 
”Sistemes de fred i climatització” de la Dra. L.F. Cabeza i el Dr. Marc Medrano que cataloga el 
territori de l’Estat espanyol en zones climàtiques. Segons en quina zona es localitzi l’edifici, la 
temperatura del terreny serà una o una altra. Lleida està a la zona Y, per tant i tal i com es veu 













Figura 2.10. Mapa de la temperatura del terreny en funció de la zona climàtica 
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En la Taula 2.5 es pot veure el resum de les condicions exteriors de càlcul introduïdes al 
programa. 
Localitat Lleida 
Altitud 120 m 
Latitud 41,62º 
Velocitat del vent 5 m/s 
Enterboliment atmosfèric Estàndard 
Materials circumdants Estàndard 
Estiu Temperatura seca exterior màxima 33ºC 
 Humitat relativa 50% 
 Oscil·lació mitjana diària (OMD) 14ºC 
 Oscil·lació màxima anual (OMA) 37,6ºC 
 ΔT interior població 0ºC 
Hivern Temperatura seca exterior –4,6ºC 
 Humitat relativa 70% 
 Temperatura del terreny 6ºC 
 ΔT interior població 0ºC 
Coeficient de majoració de les càrregues de l’edifici 5% 
Càrrega pròpia instal·lació 0 % 
Taula 2.5. Condicions exteriors de càlcul de l’habitatge 
 
 
2.1.1.2.2 Condicions interiors de disseny  
 
Començarem per descobrir quines són aquestes condicions interiors de disseny i que lògicament 
afecten a la peça a calefactar, donant com a resultat el que es defineix com l’ambient interior, i 
que com ja s’ha  vist anteriorment, és determinat per la temperatura del local, la humitat 
relativa, el moviment i la puresa del aire, també tenen influència la temperatura superficial del 
tancaments, que limiten el local, a més d’altres circumstancies com l’aportació calorífica, la 
il·luminació, etc. 
Tenint en compte que el control de tots aquests factors d’una manera integral, solament 
s’aconsegueix amb la climatització de l’aire condicionat, per mitjà de calefacció solament es  
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donarà com condicions de disseny interior, la temperatura de l’aire interior, la velocitat mitja de 
l’aire i la humitat relativa, tal i com el RITE en la seva ITE 02.2.1 estableix fixant aquests valors 
en funció de l’activitat metabòlica de les persones i del seu grau de vestimenta amb els límits 




operativa  ºC 
Velocitat mitja
de l’aire   m/s 
Humitat 
relativa  % 
Hivern 23 a 25 0,18 a 0,24 40 a 60 
Estiu 20 a 23 0,15 a 0,20 40 a 60 
                                            Taula 2.6. Condicions interiors de disseny 
 
Aquests valors s’han de mantenir a la denominada zona ocupada del local, definida per les 
distàncies des de la superfície interior dels elements següents: 
 
- A 1 m de paret exterior amb finestra o porta 
- A 0,50 m de paret exterior sense finestra o porta 
- A 0,50 m de paret interior 
- A 0,10 m del terra (límit inferior) 
- A 1,30 m del terra (sentat) 
- A 2,00 m del terra (de peu) 
 
Com a criteri escollit per a determinar la ventilació de cada local, s’ha tingut en compte el CTE, 
en la seva “Exigència básica HS 3: Calidad del aire interior”. 
A continuació, de la Taula 2.7 fins a la Taula 2.22, es mostren els valors introduïts al programa 
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Taula 2.7. Condicions interiors de càlcul de la cuina 
Nom de la dependència Cuina  
Superfície útil (m2) 12,5 
Alçada útil (m) 2,8 
Volum útil (m3) 35 
Condicions interiors Temperatura seca (ºC) Humitat relativa (%) 
Hivern 20 40 
Estiu 25 55 
Acabat del terra Paviment/terratzo 
Nombre màxim de persones 2 
Activitat De peu treballant lleuger 
Ventilació (m3/h) 90 
Il·luminació incandescent (W) 0 
Fluorescent amb reactància/halògena (W) 180 
Fluorescent sense reactància (W) 0 
Altres càrregues de calor sensible (W) 1355 
Altres càrregues de calor latent (W) 0 
Gràfica d’ocupació 
 
Nom del tancament Tipus del tancament Superfície (m2) 
MuroSurOeste Muro Exterior 5,60 
VentanaSurOeste Ventana Climalit 1,20 
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                                     Taula 2.8. Condicions interiors de càlcul del menjador 
Nom de la dependència Menjador  
Superfície útil (m2) 24 
Alçada útil (m) 2,8 
Volum útil (m3) 67,20 
Condicions interiors Temperatura seca (ºC) Humitat relativa (%) 
Hivern 20 40 
Estiu 25 55 
Acabat del terra Paviment/terratzo 
Nombre màxim de persones 10 
Activitat De peu treballant lleuger 
Ventilació (m3/h) 108 
Il·luminació incandescent (W) 0 
Fluorescent amb reactància/halògena (W) 200 
Fluorescent sense reactància (W) 0 
Altres càrregues de calor sensible (W) 500 
Altres càrregues de calor latent (W) 0 
Gràfica d’ocupació 
 
Nom del tancament Tipus del tancament Superfície (m2) 
MuroSurSurOeste Muro Exterior 12 
VentanaSurSurOeste Ventana Climalit 1,90 
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                                     Taula 2.9. Condicions interiors de càlcul de la sala d’estar 
Nom de la dependència Sala d’estar  
Superfície útil (m2) 22,4 
Alçada útil (m) 2,8 
Volum útil (m3) 62,72 
Condicions interiors Temperatura seca (ºC) Humitat relativa (%) 
Hivern 20 40 
Estiu 25 55 
Acabat del terra Paviment/terratzo 
Nombre màxim de persones 3 
Activitat De peu treballant lleuger 
Ventilació (m3/h) 63 
Il·luminació incandescent (W) 0 
Fluorescent amb reactància/halògena (W) 80 
Fluorescent sense reactància (W) 0 
Altres càrregues de calor sensible (W) 100 
Altres càrregues de calor latent (W) 0 
Gràfica d’ocupació 
 
Nom del tancament Tipus del tancament Superfície (m2) 
VentanaSombra Ventana Climalit 1,16 
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                                    Taula 2.10. Condicions interiors de càlcul de la sala de jocs 
Nom de la dependència Sala de jocs  
Superfície útil (m2) 43,24 
Alçada útil (m) 2,8 
Volum útil (m3) 121,10 
Condicions interiors Temperatura seca (ºC) Humitat relativa (%) 
Hivern 20 40 
Estiu 25 55 
Acabat del terra Paviment/terratzo 
Nombre màxim de persones 10 
Activitat De peu treballant lleuger 
Ventilació (m3/h) 121 
Il·luminació incandescent (W) 0 
Fluorescent amb reactància/halògena (W) 100 
Fluorescent sense reactància (W) 0 
Altres càrregues de calor sensible (W) 100 
Altres càrregues de calor latent (W) 0 
Gràfica d’ocupació 
 
Nom del tancament Tipus del tancament Superfície (m2) 
VentanaSur Ventana Climalit 6 
VentanaSurEste Ventana Climalit 18 
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                                    Taula 2.11. Condicions interiors de càlcul del bany 1 
Nom de la dependència Bany 1  
Superfície útil (m2) 6,72 
Alçada útil (m) 2,8 
Volum útil (m3) 18,82 
Condicions interiors Temperatura seca (ºC) Humitat relativa (%) 
Hivern 20 40 
Estiu 25 55 
Acabat del terra Paviment/terratzo 
Nombre màxim de persones 2 
Activitat De peu treballant lleuger 
Ventilació (m3/h) 54 
Il·luminació incandescent (W) 40 
Fluorescent amb reactància/halògena (W) 80 
Fluorescent sense reactància (W) 0 
Altres càrregues de calor sensible (W) 550 
Altres càrregues de calor latent (W) 100 
Gràfica d’ocupació 
 
Nom del tancament Tipus del tancament Superfície (m2) 
VentanaSombra Ventana Basica 1,88 
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                                    Taula 2.12. Condicions interiors de càlcul de la despensa 
Nom de la dependència Despensa  
Superfície útil (m2) 15,95 
Alçada útil (m) 3 
Volum útil (m3) 47,85 
Condicions interiors Temperatura seca (ºC) Humitat relativa (%) 
Hivern 15 40 
Estiu 25 55 
Acabat del terra Paviment/terratzo 
Nombre màxim de persones 2 
Activitat De peu treballant lleuger 
Ventilació (m3/h) 48 
Il·luminació incandescent (W) 80 
Fluorescent amb reactància/halògena (W) 0 
Fluorescent sense reactància (W) 0 
Altres càrregues de calor sensible (W) 600 
Altres càrregues de calor latent (W) 0 
Gràfica d’ocupació 
 
Nom del tancament Tipus del tancament Superfície (m2) 
MuroNorEste Mur Exterior 13,68 
TechoLocal Sostre interior pla 15,95 
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                            Taula 2.13. Condicions interiors de càlcul de la sala de màquines 
Nom de la dependència Sala de màquines  
Superfície útil (m2) 23,49 
Alçada útil (m) 3,5 
Volum útil (m3) 82,22 
Condicions interiors Temperatura seca (ºC) Humitat relativa (%) 
Hivern 12 40 
Estiu 25 55 
Acabat del terra Paviment/terratzo 
Nombre màxim de persones 2 
Activitat De peu treballant lleuger 
Ventilació (m3/h) 84 
Il·luminació incandescent (W) 100 
Fluorescent amb reactància/halògena (W) 0 
Fluorescent sense reactància (W) 0 
Altres càrregues de calor sensible (W) 0 
Altres càrregues de calor latent (W) 0 
Gràfica d’ocupació 
 
Nom del tancament Tipus del tancament Superfície (m2) 
Muro Norte Mur exterior 23,48 
Techo Local Sostre interior pla 23,49 
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                                Taula 2.14. Condicions interiors de càlcul del garatge 
Nom de la dependència Garatge  
Superfície útil (m2) 50 
Alçada útil (m) 5 
Volum útil (m3) 250 
Condicions interiors Temperatura seca (ºC) Humitat relativa (%) 
Hivern 12 40 
Estiu 25 55 
Acabat del terra Paviment/terratzo 
Nombre màxim de persones 2 
Activitat De peu treballant lleuger 
Ventilació (m3/h) 432 
Il·luminació incandescent (W) 160 
Fluorescent amb reactància/halògena (W) 0 
Fluorescent sense reactància (W) 0 
Altres càrregues de calor sensible (W) 0 
Altres càrregues de calor latent (W) 0 
Gràfica d’ocupació 
 
Nom del tancament Tipus del tancament Superfície (m2) 
Muro Oeste Mur exterior 13,50 
Techo 30º NorEste Teulada arab inclinada 28,86 
Techo 30º SurOeste Teulada arab inclinada 28,86 
Muro Norte Mur exterior 24 
Muro NorEste Mur exterior 50 
Porta Garatge Porta exterior 10,5 
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                                   Taula 2.15. Condicions interiors de càlcul del dormitori 1 
Nom de la dependència Dormitori 1  
Superfície útil (m2) 11,56 
Alçada útil (m) 2,8 
Volum útil (m3) 32,37 
Condicions interiors Temperatura seca (ºC) Humitat relativa (%) 
Hivern 20 40 
Estiu 25 55 
Acabat del terra Paviment/terratzo 
Nombre màxim de persones 3 
Activitat De peu treball molt lleuger 
Ventilació (m3/h) 54 
Il·luminació incandescent (W) 100 
Fluorescent amb reactància/halògena (W) 0 
Fluorescent sense reactància (W) 0 
Altres càrregues de calor sensible (W) 100 
Altres càrregues de calor latent (W) 0 
Gràfica d’ocupació 
 
Nom del tancament Tipus del tancament Superfície (m2) 
Muro SurOeste Mur exterior 6,6 
Ventana SurOeste Ventana Climalit 1,88 
SueloLocal IgualTemp NoKg Terra pis superior 11,56 
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                                   Taula 2.16. Condicions interiors de càlcul del dormitori 2 
Nom de la dependència Dormitori 2  
Superfície útil (m2) 9,8 
Alçada útil (m) 2,8 
Volum útil (m3) 27,44 
Condicions interiors Temperatura seca (ºC) Humitat relativa (%) 
Hivern 20 40 
Estiu 25 55 
Acabat del terra Paviment/terratzo 
Nombre màxim de persones 2 
Activitat De peu treball molt lleuger 
Ventilació (m3/h) 36 
Il·luminació incandescent (W) 75 
Fluorescent amb reactància/halògena (W) 0 
Fluorescent sense reactància (W) 0 
Altres càrregues de calor sensible (W) 100 
Altres càrregues de calor latent (W) 0 
Gràfica d’ocupació 
 
Nom del tancament Tipus del tancament Superfície (m2) 
Muro SurOeste Mur exterior 6,6 
Ventana SurOeste Ventana Climalit 1,88 
SueloLocal IgualTemp NoKg Terra pis superior 9,8 






Escola Politècnica Superior Universitat de Lleida 
 
Avantprojecte d’una instal·lació solar tèrmica 
de baixa temperatura a la província de Lleida 
 




2. Annexes 164 
 
 
                             Taula 2.17. Condicions interiors de càlcul del dormitori 3 
Nom de la dependència Dormitori 3  
Superfície útil (m2) 22,08 
Alçada útil (m) 2,8 
Volum útil (m3) 61,82 
Condicions interiors Temperatura seca (ºC) Humitat relativa (%) 
Hivern 20 40 
Estiu 25 55 
Acabat del terra Paviment/terratzo 
Nombre màxim de persones 4 
Activitat De peu treball molt lleuger 
Ventilació (m3/h) 72 
Il·luminació incandescent (W) 100 
Fluorescent amb reactància/halògena (W) 0 
Fluorescent sense reactància (W) 0 
Altres càrregues de calor sensible (W) 100 
Altres càrregues de calor latent (W) 0 
Gràfica d’ocupació 
 
Nom del tancament Tipus del tancament Superfície (m2) 
Muro SurEste Mur exterior 10 
Ventana SurEste Ventana Climalit 1,88 
SueloLocal IgualTemp NoKg Terra pis superior 22,08 
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                             Taula 2.18. Condicions interiors de càlcul del dormitori 4 
Nom de la dependència Dormitori 4  
Superfície útil (m2) 19,75 
Alçada útil (m) 2,8 
Volum útil (m3) 55,3 
Condicions interiors Temperatura seca (ºC) Humitat relativa (%) 
Hivern 20 40 
Estiu 25 55 
Acabat del terra Paviment/terratzo 
Nombre màxim de persones 4 
Activitat De peu treball molt lleuger 
Ventilació (m3/h) 72 
Il·luminació incandescent (W) 100 
Fluorescent amb reactància/halògena (W) 0 
Fluorescent sense reactància (W) 0 
Altres càrregues de calor sensible (W) 100 
Altres càrregues de calor latent (W) 0 
Gràfica d’ocupació 
 
Nom del tancament Tipus del tancament Superfície (m2) 
Muro NorOeste Mur exterior 8 
Ventana NorEste Ventana Climalit 1,88 
SueloLocal IgualTemp NoKg Terra pis superior 19,75 
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                                   Taula 2.19. Condicions interiors de càlcul del despatx 
Nom de la dependència Despatx  
Superfície útil (m2) 13,73 
Alçada útil (m) 2,8 
Volum útil (m3) 38,44 
Condicions interiors Temperatura seca (ºC) Humitat relativa (%) 
Hivern 20 40 
Estiu 25 55 
Acabat del terra Paviment/terratzo 
Nombre màxim de persones 3 
Activitat De peu treball molt lleuger 
Ventilació (m3/h) 54 
Il·luminació incandescent (W) 60 
Fluorescent amb reactància/halògena (W) 80 
Fluorescent sense reactància (W) 0 
Altres càrregues de calor sensible (W) 22660 
Altres càrregues de calor latent (W) 0 
Gràfica d’ocupació 
 
Nom del tancament Tipus del tancament Superfície (m2) 
Muro NorOeste Mur exterior 10,67 
Ventana Sombra Ventana Climalit 1,97 
SueloLocal IgualTemp NoKg Terra pis superior 13,73 
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                                  Taula 2.20. Condicions interiors de càlcul del bany 2 
Nom de la dependència Bany 2  
Superfície útil (m2) 6,72 
Alçada útil (m) 2,8 
Volum útil (m3) 18,8 
Condicions interiors Temperatura seca (ºC) Humitat relativa (%) 
Hivern 20 40 
Estiu 25 55 
Acabat del terra Paviment/terratzo 
Nombre màxim de persones 2 
Activitat De peu treball molt lleuger 
Ventilació (m3/h) 54 
Il·luminació incandescent (W) 40 
Fluorescent amb reactància/halògena (W) 80 
Fluorescent sense reactància (W) 0 
Altres càrregues de calor sensible (W) 550 
Altres càrregues de calor latent (W) 100 
Gràfica d’ocupació 
 
Nom del tancament Tipus del tancament Superfície (m2) 
Muro NorOeste Mur exterior 8,4 
Ventana Sombra Ventana Climalit 0,63 
SueloLocal IgualTemp NoKg Terra pis superior 6,72 
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                                 Taula 2.21. Condicions interiors de càlcul del distribuïdor 1 
Nom de la dependència Distribuïdor 1  
Superfície útil (m2) 9 
Alçada útil (m) 2,8 
Volum útil (m3) 25,2 
Condicions interiors Temperatura seca (ºC) Humitat relativa (%) 
Hivern 20 40 
Estiu 25 55 
Acabat del terra Paviment/terratzo 
Nombre màxim de persones 7 
Activitat De peu treball molt lleuger 
Ventilació (m3/h) 23 
Il·luminació incandescent (W) 0 
Fluorescent amb reactància/halògena (W) 80 
Fluorescent sense reactància (W) 0 
Altres càrregues de calor sensible (W) 0 
Altres càrregues de calor latent (W) 0 
Gràfica d’ocupació 
 
Nom del tancament Tipus del tancament Superfície (m2) 
SueloLocal IgualTemp NoKg Terra pis superior 9 
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                                     Taula 2.22. Condicions interiors de càlcul del distribuïdor 2 
Nom de la dependència Distribuïdor 2  
Superfície útil (m2) 1,62 
Alçada útil (m) 2,8 
Volum útil (m3) 4,54 
Condicions interiors Temperatura seca (ºC) Humitat relativa (%) 
Hivern 20 40 
Estiu 25 55 
Acabat del terra Paviment/terratzo 
Nombre màxim de persones 2 
Activitat De peu treball  lleuger 
Ventilació (m3/h) 4 
Il·luminació incandescent (W) 0 
Fluorescent amb reactància/halògena (W) 0 
Fluorescent sense reactància (W) 0 
Altres càrregues de calor sensible (W) 0 
Altres càrregues de calor latent (W) 0 
Gràfica d’ocupació 
 
Nom del tancament Tipus del tancament Superfície (m2) 
SueloLocal IgualTemp NoKg Terra pis superior 1,62 
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El programa realitza els càlculs i els detalla en documents tabulats. Els resultats que es mostren 




Cargas Térmicas Detalladas del Edificio, de sus Zonas y de sus 
Locales 
 
Cargas Térmicas de Calefacción Máximas Totales 
 
Ubicación y condiciones del exterior 
 
Localidad :  LLEIDA                    Altitud: 120 m                    Latitud: 41,62 º 
Oscilación máxima anual (OMA): 37,6 ºC      Velocidad del viento  5 m/s      
Temperatura del terreno : 6 ºC 
Nivel percentil anual : 0 %      Tª seca : -4,6 ºC      Humedad relativa :  70 %      
Oscilación media diaria (OMD):  7 ºC 
Materiales Circundantes: Estándar 
Turbiedad de la atmósfera: Estándar 
  
 
Local:   Sala Jocs        Local no acondicionado   
  
 
Local:   Sala estar        Hora de Cálculo:  6        Mes de Cálculo: Febrero 
  
     Superficie :  22,4 m2        Altura : 2,8 m        AcabadoSuelo:  Pavimento / Terrazo 
     Condiciones exteriores   Ts :  -4,573 ºC        Hr :  70 %        W :  0,0017926 Kg/Kg 
a.s.      Temp. Terreno :  6 
     Condiciones interiores   Ts :  20 ºC        Hr : 40 %       W :  0,005793 kg/kg a.s. 
 
Ventanas:  
     Nombre: Sala estar        Superficie: 1,1645 m2       K : 4 W/m2ºC       Orient.: 
Sombra 
     Radiación transmitida ventana : 0 W/m2        Fracción Soleada : 0 %        SC : 
0,03808 
     C Sen. cond.: -137 W          C Sen. inst. rad. : 0 W        C Sen. almac. rad. : 0 W 
 C. Sensible : -137 W 
     Nombre : PA5LA10BP15        Peso : 595 Kg/m2 
     Superficie : 22,4 m2        K : 2,205 W/m2ºC        Tª terreno : 6 ºC 
 C. Sensible : -691 W 
Ocupantes:  
     Nº Máx. ocupantes: 3     Nº en ese instante : 0     Actividad: De pie trabajo ligero    
1.83 Met 
     Distribución : variable 
     C Sen. inst. : 0 W        C Sen. almac. : 9 W       C Lat. inst. : 0 W 
 C. Latente : 0 W  C. Sensible : 9 W 
Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halógenas :  
     Potencia Máxima : 80 W        Potencia en ese instante : 0 W 
     Distribución : variable 
Escola Politècnica Superior Universitat de Lleida 
 
Avantprojecte d’una instal·lació solar tèrmica 
de baixa temperatura a la província de Lleida 
 




2. Annexes 171 
 
     C Sen. almacenado : 3 W        C Sen. instantaneo : 0 W 
 C. Sensible : 3 W 
Otras Cargas:  
     Potencia Sensible Máxima : 100 W        Potencia Latente Máxima : 0 W 
     Distribución : variable 
 C. Latente : 0 W  C. Sensible : 0 W 
Ventilación:    63 m3/h 
 C. Latente : -210 W  C. Sensible : -516 W 
Mayoración : Coef Seguridad  5 (%) 




SUMA TOTAL:      C. Latente : -221 W     C. Sensible : -1399 W  
       Factor de calor sensible = 0,86      Calor Total = -1620 W    Ratio : 73 W/m2 






Local:   Menjador        Hora de Cálculo:  6        Mes de Cálculo: Febrero 
  
     Superficie :  24 m2        Altura : 2,8 m        AcabadoSuelo:  Pavimento / Terrazo 
     Condiciones exteriores   Ts :  -4,573 ºC        Hr :  70 %        W :  0,0017926 Kg/Kg 
a.s.      Temp. Terreno :  6 
     Condiciones interiores   Ts :  20 ºC        Hr : 40 %       W :  0,005793 kg/kg a.s. 
 
Ventanas:  
     Nombre: Finestra Menjador        Superficie: 1,8928 m2       K : 3,29 W/m2ºC       
Orient.: SurOeste 
     Radiación transmitida ventana : 0 W/m2        Fracción Soleada : 0 %        SC : 
0,1161 
     C Sen. cond.: -184 W          C Sen. inst. rad. : 0 W        C Sen. almac. rad. : 0 W 
 C. Sensible : -184 W 
Cerramientos al exterior:  
     Nombre : MUR EXTERIOR CIASO        Peso : 483,6 Kg/m2        Orientación : 
SurOeste        Color : Medio 
     Superficie : 12 m2        K : 1,996 W/m2ºC        Tª equivalente : -0,5071 ºC 
 C. Sensible : -491 W 
     Nombre : PA5LA10BP15        Peso : 595 Kg/m2 
     Superficie : 24 m2        K : 2,205 W/m2ºC        Tª terreno : 6 ºC 
 C. Sensible : -740 W 
Ocupantes:  
     Nº Máx. ocupantes: 10     Nº en ese instante : 0     Actividad: Sentado trabajo 
ligero   1.25 Met  
     Distribución : variable 
     C Sen. inst. : 0 W        C Sen. almac. : 35 W       C Lat. inst. : 0 W 
 C. Latente : 0 W  C. Sensible : 35 W 
Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halógenas :  
     Potencia Máxima : 200 W        Potencia en ese instante : 0 W 
     Distribución : variable 
     C Sen. almacenado : 8 W        C Sen. instantaneo : 0 W 
 C. Sensible : 8 W 
Otras Cargas:  
     Potencia Sensible Máxima : 500 W        Potencia Latente Máxima : 0 W 
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     Distribución : variable 
 C. Latente : 0 W  C. Sensible : 0 W 
Ventilación:    108 m3/h 
 C. Latente : -360 W  C. Sensible : -884 W 
Propia instalación : Porcentaje  1 (%) 
 C. Latente : 0 W   C. Sensible : 22 W 
Mayoración : Coef Seguridad  5 (%) 




SUMA TOTAL:      C. Latente : -378 W     C. Sensible : -2346 W  
       Factor de calor sensible = 0,86      Calor Total = -2724 W    Ratio : 114 W/m2 






Local:   Cuina        Local no acondicionado   
  
 
Local:   Bany 1        Hora de Cálculo:  6        Mes de Cálculo: Febrero 
  
     Superficie :  6,72 m2        Altura : 2,8 m        AcabadoSuelo:  Pavimento / Terrazo 
     Condiciones exteriores   Ts :  -4,573 ºC        Hr :  70 %        W :  0,0017926 Kg/Kg 
a.s.      Temp. Terreno :  6 
     Condiciones interiores   Ts :  20 ºC        Hr : 40 %       W :  0,005793 kg/kg a.s. 
 
Ventanas:  
     Nombre: Dormitori 1        Superficie: 1,8769 m2       K : 3,29 W/m2ºC       Orient.: 
Sombra 
     Radiación transmitida ventana : 0 W/m2        Fracción Soleada : 0 %        SC : 
0,2777 
     C Sen. cond.: -182 W          C Sen. inst. rad. : 0 W        C Sen. almac. rad. : 0 W 
 C. Sensible : -182 W 
     Nombre : PA5LA10BP15        Peso : 595 Kg/m2 
     Superficie : 6,72 m2        K : 2,205 W/m2ºC        Tª terreno : 6 ºC 
 C. Sensible : -207 W 
Ocupantes:  
     Nº Máx. ocupantes: 2     Nº en ese instante : 0     Actividad: Sentado trab.muy 
ligero /De pie sin mov. 1.08 Met 
     Distribución : variable 
     C Sen. inst. : 0 W        C Sen. almac. : 4 W       C Lat. inst. : 0 W 
 C. Latente : 0 W  C. Sensible : 4 W 
Iluminacion incandescente :  
     Potencia Máxima : 40 W        Potencia en ese instante : 0 W 
     Distribución : variable 
     C Sen. almacenado : 2 W        C Sen. instantaneo : 0 W 
 C. Sensible : 2 W 
Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halógenas :  
     Potencia Máxima : 80 W        Potencia en ese instante : 0 W 
     Distribución : variable 
     C Sen. almacenado : 3 W        C Sen. instantaneo : 0 W 
 C. Sensible : 3 W 
Otras Cargas:  
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     Potencia Sensible Máxima : 550 W        Potencia Latente Máxima : 100 W 
     Distribución : variable 
 C. Latente : 0 W  C. Sensible : 0 W 
Ventilación:    54 m3/h 
 C. Latente : -180 W  C. Sensible : -442 W 
Mayoración : Coef Seguridad  5 (%) 




SUMA TOTAL:      C. Latente : -189 W     C. Sensible : -864 W  
       Factor de calor sensible = 0,82      Calor Total = -1053 W    Ratio : 157 W/m2 






Local:   Despensa        Local no acondicionado   
  
 
Local:   Garatge        Local no acondicionado   
  
 
Local:   Sala Màquines        Local no acondicionado   
  
 
Local:   Dormitori 1        Hora de Cálculo:  11        Mes de Cálculo: Febrero 
  
     Superficie :  11,56 m2        Altura : 2,8 m        AcabadoSuelo:  Pavimento / 
Terrazo 
     Condiciones exteriores   Ts :  -0,1394 ºC        Hr :  48 %        W :  0,0017926 
Kg/Kg a.s.      Temp. Terreno :  6 
     Condiciones interiores   Ts :  20 ºC        Hr : 40 %       W :  0,005793 kg/kg a.s. 
 
Ventanas:  
     Nombre: Dormitori 3        Superficie: 1,8769 m2       K : 3,29 W/m2ºC       Orient.: 
SurOeste 
     Radiación transmitida ventana : 29 W/m2        Fracción Soleada : 0 %        SC : 
0,2777 
     C Sen. cond.: -155 W          C Sen. inst. rad. : 9 W        C Sen. almac. rad. : 2 W 
 C. Sensible : -144 W 
Cerramientos al exterior:  
     Nombre : MUR EXTERIOR CIASO        Peso : 483,6 Kg/m2        Orientación : 
SurOeste        Color : Medio 
     Superficie : 6,6 m2        K : 1,996 W/m2ºC        Tª equivalente : -1,913 ºC 
 C. Sensible : -288 W 
Cerramientos interiores:  
     Nombre: Sostre interior Ciaso        Peso : 294 Kg/m2 
     Superficie: 11,56 m2        K : 1,052 W/m2ºC        Tª equivalente : 8,912 ºC 
 C. Sensible : -134 W 
Cerramientos interiores:  
     Nombre: Terra superior CIASO        Peso : 413 Kg/m2 
     Superficie: 11,56 m2        K : 0,759 W/m2ºC        Tª equivalente : 9,507 ºC 
 C. Sensible : -92 W 
Ocupantes:  
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     Nº Máx. ocupantes: 3     Nº en ese instante : 0     Actividad: Sentado trab.muy 
ligero /De pie sin mov. 1.08 Met 
     Distribución : variable 
     C Sen. inst. : 0 W        C Sen. almac. : 43 W       C Lat. inst. : 0 W 
 C. Latente : 0 W  C. Sensible : 43 W 
Iluminacion incandescente :  
     Potencia Máxima : 100 W        Potencia en ese instante : 0 W 
     Distribución : variable 
     C Sen. almacenado : 32 W        C Sen. instantaneo : 0 W 
 C. Sensible : 32 W 
Otras Cargas:  
     Potencia Sensible Máxima : 100 W        Potencia Latente Máxima : 0 W 
     Distribución : variable 
 C. Latente : 0 W  C. Sensible : 0 W 
Ventilación:    54 m3/h 
 C. Latente : -180 W  C. Sensible : -362 W 
Mayoración : Coef Seguridad  5 (%) 




SUMA TOTAL:      C. Latente : -189 W     C. Sensible : -993 W  
       Factor de calor sensible = 0,84      Calor Total = -1182 W    Ratio : 103 W/m2 






Local:   Dormitori 2        Hora de Cálculo:  11        Mes de Cálculo: Febrero 
  
     Superficie :  9,8 m2        Altura : 2,8 m        AcabadoSuelo:  Pavimento / Terrazo 
     Condiciones exteriores   Ts :  -0,1394 ºC        Hr :  48 %        W :  0,0017926 
Kg/Kg a.s.      Temp. Terreno :  6 
     Condiciones interiores   Ts :  20 ºC        Hr : 40 %       W :  0,005793 kg/kg a.s. 
 
Ventanas:  
     Nombre: Dormitori 3        Superficie: 1,8769 m2       K : 3,29 W/m2ºC       Orient.: 
SurOeste 
     Radiación transmitida ventana : 29 W/m2        Fracción Soleada : 0 %        SC : 
0,2777 
     C Sen. cond.: -155 W          C Sen. inst. rad. : 9 W        C Sen. almac. rad. : 2 W 
 C. Sensible : -144 W 
Cerramientos al exterior:  
     Nombre : MUR EXTERIOR CIASO        Peso : 483,6 Kg/m2        Orientación : 
SurOeste        Color : Medio 
     Superficie : 6,6 m2        K : 1,996 W/m2ºC        Tª equivalente : -1,913 ºC 
 C. Sensible : -288 W 
Cerramientos interiores:  
     Nombre: Sostre interior Ciaso        Peso : 294 Kg/m2 
     Superficie: 9,8 m2        K : 1,052 W/m2ºC        Tª equivalente : 8,912 ºC 
 C. Sensible : -114 W 
Cerramientos interiores:  
     Nombre: Terra superior CIASO        Peso : 413 Kg/m2 
     Superficie: 9,8 m2        K : 0,759 W/m2ºC        Tª equivalente : 9,507 ºC 
 C. Sensible : -78 W 
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Ocupantes:  
     Nº Máx. ocupantes: 2     Nº en ese instante : 0     Actividad: Sentado trab.muy 
ligero /De pie sin mov. 1.08 Met 
     Distribución : variable 
     C Sen. inst. : 0 W        C Sen. almac. : 27 W       C Lat. inst. : 0 W 
 C. Latente : 0 W  C. Sensible : 27 W 
Iluminacion incandescente :  
     Potencia Máxima : 75 W        Potencia en ese instante : 0 W 
     Distribución : variable 
     C Sen. almacenado : 24 W        C Sen. instantaneo : 0 W 
 C. Sensible : 24 W 
Otras Cargas:  
     Potencia Sensible Máxima : 100 W        Potencia Latente Máxima : 0 W 
     Distribución : variable 
 C. Latente : 0 W  C. Sensible : 0 W 
Ventilación:    36 m3/h 
 C. Latente : -120 W  C. Sensible : -241 W 
Mayoración : Coef Seguridad  5 (%) 




SUMA TOTAL:      C. Latente : -126 W     C. Sensible : -855 W  
       Factor de calor sensible = 0,87      Calor Total = -981 W    Ratio : 101 W/m2 






Local:   Dormitori 3        Hora de Cálculo:  11        Mes de Cálculo: Febrero 
  
     Superficie :  22,08 m2        Altura : 2,8 m        AcabadoSuelo:  Pavimento / 
Terrazo 
     Condiciones exteriores   Ts :  -0,1394 ºC        Hr :  48 %        W :  0,0017926 
Kg/Kg a.s.      Temp. Terreno :  6 
     Condiciones interiores   Ts :  20 ºC        Hr : 40 %       W :  0,005793 kg/kg a.s. 
 
Ventanas:  
     Nombre: Dormitori 3        Superficie: 1,8769 m2       K : 3,29 W/m2ºC       Orient.: 
SurEste 
     Radiación transmitida ventana : 29 W/m2        Fracción Soleada : 0 %        SC : 
0,2777 
     C Sen. cond.: -155 W          C Sen. inst. rad. : 9 W        C Sen. almac. rad. : 2 W 
 C. Sensible : -144 W 
Cerramientos al exterior:  
     Nombre : MUR EXTERIOR CIASO        Peso : 483,6 Kg/m2        Orientación : 
SurEste        Color : Medio 
     Superficie : 10 m2        K : 1,996 W/m2ºC        Tª equivalente : -1,913 ºC 
 C. Sensible : -437 W 
Cerramientos interiores:  
     Nombre: Sostre interior Ciaso        Peso : 294 Kg/m2 
     Superficie: 22,08 m2        K : 1,052 W/m2ºC        Tª equivalente : 8,912 ºC 
 C. Sensible : -257 W 
Cerramientos interiores:  
     Nombre: Terra superior CIASO        Peso : 413 Kg/m2 
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     Superficie: 22,08 m2        K : 0,759 W/m2ºC        Tª equivalente : 9,507 ºC 
 C. Sensible : -175 W 
Ocupantes:  
     Nº Máx. ocupantes: 4     Nº en ese instante : 0     Actividad: Sentado trab.muy 
ligero /De pie sin mov. 1.08 Met 
     Distribución : variable 
     C Sen. inst. : 0 W        C Sen. almac. : 58 W       C Lat. inst. : 0 W 
 C. Latente : 0 W  C. Sensible : 58 W 
Iluminacion incandescente :  
     Potencia Máxima : 100 W        Potencia en ese instante : 0 W 
     Distribución : variable 
     C Sen. almacenado : 32 W        C Sen. instantaneo : 0 W 
 C. Sensible : 32 W 
Otras Cargas:  
     Potencia Sensible Máxima : 100 W        Potencia Latente Máxima : 0 W 
     Distribución : variable 
 C. Latente : 0 W  C. Sensible : 0 W 
Ventilación:    72 m3/h 
 C. Latente : -240 W  C. Sensible : -483 W 
Mayoración : Coef Seguridad  5 (%) 




SUMA TOTAL:      C. Latente : -252 W     C. Sensible : -1477 W  
       Factor de calor sensible = 0,85      Calor Total = -1729 W    Ratio : 79 W/m2 






Local:   Dormitori 4        Hora de Cálculo:  11        Mes de Cálculo: Febrero 
  
     Superficie :  19,75 m2        Altura : 2,8 m        AcabadoSuelo:  Pavimento / 
Terrazo 
     Condiciones exteriores   Ts :  -0,1394 ºC        Hr :  48 %        W :  0,0017926 
Kg/Kg a.s.      Temp. Terreno :  6 
     Condiciones interiores   Ts :  20 ºC        Hr : 40 %       W :  0,005793 kg/kg a.s. 
 
Ventanas:  
     Nombre: Dormitori 3        Superficie: 1,8769 m2       K : 3,29 W/m2ºC       Orient.: 
NorEste 
     Radiación transmitida ventana : 29 W/m2        Fracción Soleada : 0 %        SC : 
0,2777 
     C Sen. cond.: -155 W          C Sen. inst. rad. : 9 W        C Sen. almac. rad. : 2 W 
 C. Sensible : -144 W 
Cerramientos al exterior:  
     Nombre : MUR EXTERIOR CIASO        Peso : 483,6 Kg/m2        Orientación : 
NorOeste        Color : Medio 
     Superficie : 8 m2        K : 1,996 W/m2ºC        Tª equivalente : -1,913 ºC 
 C. Sensible : -349 W 
Cerramientos interiores:  
     Nombre: Sostre interior Ciaso        Peso : 294 Kg/m2 
     Superficie: 19,75 m2        K : 1,052 W/m2ºC        Tª equivalente : 8,912 ºC 
 C. Sensible : -230 W 
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Cerramientos interiores:  
     Nombre: Terra superior CIASO        Peso : 413 Kg/m2 
     Superficie: 19,75 m2        K : 0,759 W/m2ºC        Tª equivalente : 9,507 ºC 
 C. Sensible : -157 W 
Ocupantes:  
     Nº Máx. ocupantes: 4     Nº en ese instante : 0     Actividad: Sentado trab.muy 
ligero /De pie sin mov. 1.08 Met 
     Distribución : variable 
     C Sen. inst. : 0 W        C Sen. almac. : 58 W       C Lat. inst. : 0 W 
 C. Latente : 0 W  C. Sensible : 58 W 
Iluminacion incandescente :  
     Potencia Máxima : 100 W        Potencia en ese instante : 0 W 
     Distribución : variable 
     C Sen. almacenado : 32 W        C Sen. instantaneo : 0 W 
 C. Sensible : 32 W 
Otras Cargas:  
     Potencia Sensible Máxima : 100 W        Potencia Latente Máxima : 0 W 
     Distribución : variable 
 C. Latente : 0 W  C. Sensible : 0 W 
Ventilación:    72 m3/h 
 C. Latente : -240 W  C. Sensible : -483 W 
Mayoración : Coef Seguridad  5 (%) 




SUMA TOTAL:      C. Latente : -252 W     C. Sensible : -1337 W  
       Factor de calor sensible = 0,84      Calor Total = -1589 W    Ratio : 81 W/m2 






Local:   Distribuidor 1        Hora de Cálculo:  6        Mes de Cálculo: Febrero 
  
     Superficie :  9 m2        Altura : 2,8 m        AcabadoSuelo:  Pavimento / Terrazo 
     Condiciones exteriores   Ts :  -4,573 ºC        Hr :  70 %        W :  0,0017926 Kg/Kg 
a.s.      Temp. Terreno :  6 
     Condiciones interiores   Ts :  20 ºC        Hr : 40 %       W :  0,005793 kg/kg a.s. 
 
Cerramientos interiores:  
     Nombre: Sostre interior Ciaso        Peso : 294 Kg/m2 
     Superficie: 9 m2        K : 1,052 W/m2ºC        Tª equivalente : 9,641 ºC 
 C. Sensible : -98 W 
Cerramientos interiores:  
     Nombre: Terra superior CIASO        Peso : 413 Kg/m2 
     Superficie: 9 m2        K : 0,759 W/m2ºC        Tª equivalente : 9,448 ºC 
 C. Sensible : -72 W 
Ocupantes:  
     Nº Máx. ocupantes: 7     Nº en ese instante : 3     Actividad: Sentado trab.muy 
ligero /De pie sin mov. 1.08 Met 
     Distribución : Constante50% 
     C Sen. inst. : 207 W        C Sen. almac. : 56 W       C Lat. inst. : 90 W 
 C. Latente : 90 W  C. Sensible : 263 W 
Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halógenas :  
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     Potencia Máxima : 80 W        Potencia en ese instante : 40 W 
     Distribución : Constante50% 
     C Sen. almacenado : 10 W        C Sen. instantaneo : 34 W 
 C. Sensible : 44 W 
Ventilación:    23 m3/h 
 C. Latente : -76 W  C. Sensible : -188 W 
Mayoración : Coef Seguridad  5 (%) 




SUMA TOTAL:      C. Latente : 14 W     C. Sensible : -54 W  
       Factor de calor sensible = 1,35      Calor Total = -40 W    Ratio : 5 W/m2 






Local:   Despatx        Hora de Cálculo:  6        Mes de Cálculo: Febrero 
  
     Superficie :  13,73 m2        Altura : 2,8 m        AcabadoSuelo:  Pavimento / 
Terrazo 
     Condiciones exteriores   Ts :  -4,573 ºC        Hr :  70 %        W :  0,0017926 Kg/Kg 
a.s.      Temp. Terreno :  6 
     Condiciones interiores   Ts :  20 ºC        Hr : 40 %       W :  0,005793 kg/kg a.s. 
 
Ventanas:  
     Nombre:         Superficie: 1,968 m2       K : 3,29 W/m2ºC       Orient.: Sombra 
     Radiación transmitida ventana : 0 W/m2        Fracción Soleada : 0 %        SC : 
0,5389 
     C Sen. cond.: -191 W          C Sen. inst. rad. : 0 W        C Sen. almac. rad. : 1 W 
 C. Sensible : -190 W 
Cerramientos interiores:  
     Nombre: Sostre interior Ciaso        Peso : 294 Kg/m2 
     Superficie: 13,73 m2        K : 1,052 W/m2ºC        Tª equivalente : 9,641 ºC 
 C. Sensible : -149 W 
Cerramientos al exterior:  
     Nombre : MUR EXTERIOR CIASO        Peso : 483,6 Kg/m2        Orientación : 
NorOeste        Color : Medio 
     Superficie : 10,67 m2        K : 1,996 W/m2ºC        Tª equivalente : -0,5071 ºC 
 C. Sensible : -436 W 
Cerramientos interiores:  
     Nombre: Terra superior CIASO        Peso : 413 Kg/m2 
     Superficie: 13,73 m2        K : 0,759 W/m2ºC        Tª equivalente : 9,448 ºC 
 C. Sensible : -109 W 
Ocupantes:  
     Nº Máx. ocupantes: 3     Nº en ese instante : 0     Actividad: Sentado trab.muy 
ligero /De pie sin mov. 1.08 Met 
     Distribución : Oficina diaria 
     C Sen. inst. : 0 W        C Sen. almac. : 3 W       C Lat. inst. : 0 W 
 C. Latente : 0 W  C. Sensible : 3 W 
Iluminacion incandescente :  
     Potencia Máxima : 60 W        Potencia en ese instante : 0 W 
     Distribución : Oficina diaria 
     C Sen. almacenado : 1 W        C Sen. instantaneo : 0 W 
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 C. Sensible : 1 W 
Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halógenas :  
     Potencia Máxima : 80 W        Potencia en ese instante : 0 W 
     Distribución : Oficina diaria 
     C Sen. almacenado : 1 W        C Sen. instantaneo : 0 W 
 C. Sensible : 1 W 
Otras Cargas:  
     Potencia Sensible Máxima : 2260 W        Potencia Latente Máxima : 0 W 
     Distribución : Oficina diaria 
 C. Latente : 0 W  C. Sensible : 0 W 
Ventilación:    54 m3/h 
 C. Latente : -180 W  C. Sensible : -442 W 
Mayoración : Coef Seguridad  5 (%) 




SUMA TOTAL:      C. Latente : -189 W     C. Sensible : -1388 W  
       Factor de calor sensible = 0,88      Calor Total = -1577 W    Ratio : 115 W/m2 






Local:   Bany 2        Hora de Cálculo:  6        Mes de Cálculo: Febrero 
  
     Superficie :  6,72 m2        Altura : 2,8 m        AcabadoSuelo:  Pavimento / Terrazo 
     Condiciones exteriores   Ts :  -4,573 ºC        Hr :  70 %        W :  0,0017926 Kg/Kg 
a.s.      Temp. Terreno :  6 
     Condiciones interiores   Ts :  20 ºC        Hr : 40 %       W :  0,005793 kg/kg a.s. 
 
Ventanas:  
     Nombre: Bany de dalt        Superficie: 0,63 m2       K : 3,29 W/m2ºC       Orient.: 
Sombra 
     Radiación transmitida ventana : 0 W/m2        Fracción Soleada : 0 %        SC : 
0,0611 
     C Sen. cond.: -61 W          C Sen. inst. rad. : 0 W        C Sen. almac. rad. : 0 W 
 C. Sensible : -61 W 
Cerramientos interiores:  
     Nombre: Sostre interior Ciaso        Peso : 294 Kg/m2 
     Superficie: 6,72 m2        K : 1,052 W/m2ºC        Tª equivalente : 9,641 ºC 
 C. Sensible : -73 W 
Cerramientos al exterior:  
     Nombre : MUR EXTERIOR CIASO        Peso : 483,6 Kg/m2        Orientación : 
NorOeste        Color : Medio 
     Superficie : 8,4 m2        K : 1,996 W/m2ºC        Tª equivalente : -0,5071 ºC 
 C. Sensible : -343 W 
Cerramientos interiores:  
     Nombre: Terra superior CIASO        Peso : 413 Kg/m2 
     Superficie: 6,72 m2        K : 0,759 W/m2ºC        Tª equivalente : 9,448 ºC 
 C. Sensible : -53 W 
Ocupantes:  
     Nº Máx. ocupantes: 2     Nº en ese instante : 0     Actividad: Sentado trab.muy 
ligero /De pie sin mov. 1.08 Met 
     Distribución : variable 
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     C Sen. inst. : 0 W        C Sen. almac. : 4 W       C Lat. inst. : 0 W 
 C. Latente : 0 W  C. Sensible : 4 W 
Iluminacion incandescente :  
     Potencia Máxima : 40 W        Potencia en ese instante : 0 W 
     Distribución : Constante 100% 
     C Sen. almacenado : 2 W        C Sen. instantaneo : 0 W 
 C. Sensible : 2 W 
Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halógenas :  
     Potencia Máxima : 80 W        Potencia en ese instante : 0 W 
     Distribución : Constante 100% 
     C Sen. almacenado : 3 W        C Sen. instantaneo : 0 W 
 C. Sensible : 3 W 
Otras Cargas:  
     Potencia Sensible Máxima : 550 W        Potencia Latente Máxima : 100 W 
     Distribución : Constante 100% 
 C. Latente : 0 W  C. Sensible : 0 W 
Ventilación:    54 m3/h 
 C. Latente : -180 W  C. Sensible : -442 W 
Mayoración : Coef Seguridad  5 (%) 




SUMA TOTAL:      C. Latente : -189 W     C. Sensible : -1012 W  
       Factor de calor sensible = 0,84      Calor Total = -1201 W    Ratio : 179 W/m2 






Local:   Distribuidor 2        Hora de Cálculo:  4        Mes de Cálculo: Febrero 
  
     Superficie :  1,62 m2        Altura : 2,8 m        AcabadoSuelo:  Pavimento / Terrazo 
     Condiciones exteriores   Ts :  -4,16 ºC        Hr :  67 %        W :  0,0017926 Kg/Kg 
a.s.      Temp. Terreno :  6 
     Condiciones interiores   Ts :  20 ºC        Hr : 40 %       W :  0,005793 kg/kg a.s. 
 
Cerramientos interiores:  
     Nombre: Sostre interior Ciaso        Peso : 294 Kg/m2 
     Superficie: 1,62 m2        K : 1,052 W/m2ºC        Tª equivalente : 9,88 ºC 
 C. Sensible : -17 W 
Cerramientos interiores:  
     Nombre: Terra superior CIASO        Peso : 413 Kg/m2 
     Superficie: 1,62 m2        K : 0,759 W/m2ºC        Tª equivalente : 9,393 ºC 
 C. Sensible : -13 W 
Ventilación:    4 m3/h 
 C. Latente : -13 W  C. Sensible : -32 W 
Mayoración : Coef Seguridad  5 (%) 




SUMA TOTAL:      C. Latente : -14 W     C. Sensible : -66 W  
       Factor de calor sensible = 0,82      Calor Total = -80 W    Ratio : 50 W/m2 
       Temp. Impul. : 34 ºC     Caudal Impul. : 15 m3/h  
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Zona:   Planta baixa        Hora de Cálculo:  6        Mes de Cálculo: Febrero 
  
          Superficie :  53,12 m2       AcabadoSuelo:  Pavimento / Terrazo 
          Condiciones exteriores   Ts :  -4,573 ºC        Hr :  70 %        W :  0,0017926 
Kg/Kg a.s.      Temp. Terreno :  6 
 
Local:   Sala Jocs        Local no acondicionado   
 
Local:   Sala estar 
     Condiciones interiores   Ts :  20 ºC        Hr : 40 % 
Ventanas:  
     Nombre: Sala estar        Superficie: 1,1645 m2       K : 4 W/m2ºC       
Orient.: Sombra 
     Radiación transmitida ventana : 0 W/m2        Fracción Soleada : 0 %        
SC : 0,03808 
     C Sen. cond.: -137 W          C Sen. inst. rad. : 0 W        C Sen. almac. rad. : 
0 W 
 C. Sensible : -137 W 
     Nombre : PA5LA10BP15        Peso : 595 Kg/m2 
     Superficie : 22,4 m2        K : 2,205 W/m2ºC        Tª terreno : 6 ºC 
 C. Sensible : -691 W 
Ocupantes:  
     Nº Máx. ocupantes: 3     Actividad: De pie trabajo ligero    1.83 Met 
     Distribución suma de locales. Distribución local: variable        Factor de 
simultaneidad : 100 % 
     C Sen. inst. : 0 W        C Sen. almac. : 9 W       C Lat. inst. : 0 W 
 C. Latente : 0 W  C. Sensible : 9 W 
Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halógenas :  
     Potencia Máxima : 80 W        Potencia en ese instante : 0 W 
     Distribución : variable        Factor de simultaneidad : 100 % 
     C Sen. almacenado : 3 W        C Sen. instantaneo : 0 W 
 C. Sensible : 3 W 
Otras Cargas:  
     Potencia Sensible Máxima : 100 W        Potencia Latente Máxima : 0 W 
     Distribución : variable        Factor de simultaneidad : 100 % 
 C. Latente : 0 W  C. Sensible : 0 W 
Ventilación:    63 m3/h 
 C. Latente : -210 W  C. Sensible : -516 W 
Local:   Menjador 
     Condiciones interiores   Ts :  20 ºC        Hr : 40 % 
Ventanas:  
     Nombre: Finestra Menjador        Superficie: 1,8928 m2       K : 3,29 
W/m2ºC       Orient.: SurOeste 
     Radiación transmitida ventana : 0 W/m2        Fracción Soleada : 0 %        
SC : 0,1161 
     C Sen. cond.: -184 W          C Sen. inst. rad. : 0 W        C Sen. almac. rad. : 
0 W 
 C. Sensible : -184 W 
Cerramientos al exterior:  
     Nombre : MUR EXTERIOR CIASO        Peso : 483,6 Kg/m2        
Orientación : SurOeste        Color : Medio 
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     Superficie : 12 m2        K : 1,996 W/m2ºC        Tª equivalente : -0,5071 ºC 
 C. Sensible : -491 W 
     Nombre : PA5LA10BP15        Peso : 595 Kg/m2 
     Superficie : 24 m2        K : 2,205 W/m2ºC        Tª terreno : 6 ºC 
 C. Sensible : -740 W 
Ocupantes:  
     Nº Máx. ocupantes: 10     Actividad: Sentado trabajo ligero   1.25 Met  
     Distribución suma de locales. Distribución local: variable        Factor de 
simultaneidad : 100 % 
     C Sen. inst. : 0 W        C Sen. almac. : 35 W       C Lat. inst. : 0 W 
 C. Latente : 0 W  C. Sensible : 35 W 
Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halógenas :  
     Potencia Máxima : 200 W        Potencia en ese instante : 0 W 
     Distribución : variable        Factor de simultaneidad : 100 % 
     C Sen. almacenado : 8 W        C Sen. instantaneo : 0 W 
 C. Sensible : 8 W 
Otras Cargas:  
     Potencia Sensible Máxima : 500 W        Potencia Latente Máxima : 0 W 
     Distribución : variable        Factor de simultaneidad : 100 % 
 C. Latente : 0 W  C. Sensible : 0 W 
Ventilación:    108 m3/h 
 C. Latente : -360 W  C. Sensible : -884 W 
Local:   Cuina        Local no acondicionado   
 
Local:   Bany 1 
     Condiciones interiores   Ts :  20 ºC        Hr : 40 % 
Ventanas:  
     Nombre: Dormitori 1        Superficie: 1,8769 m2       K : 3,29 W/m2ºC       
Orient.: Sombra 
     Radiación transmitida ventana : 0 W/m2        Fracción Soleada : 0 %        
SC : 0,2777 
     C Sen. cond.: -182 W          C Sen. inst. rad. : 0 W        C Sen. almac. rad. : 
0 W 
 C. Sensible : -182 W 
     Nombre : PA5LA10BP15        Peso : 595 Kg/m2 
     Superficie : 6,72 m2        K : 2,205 W/m2ºC        Tª terreno : 6 ºC 
 C. Sensible : -207 W 
Ocupantes:  
     Nº Máx. ocupantes: 2     Actividad: Sentado trab.muy ligero /De pie sin 
mov. 1.08 Met 
     Distribución suma de locales. Distribución local: variable        Factor de 
simultaneidad : 100 % 
     C Sen. inst. : 0 W        C Sen. almac. : 4 W       C Lat. inst. : 0 W 
 C. Latente : 0 W  C. Sensible : 4 W 
Iluminacion incandescente :  
     Potencia Máxima : 40 W        Potencia en ese instante : 0 W 
     Distribución : variable        Factor de simultaneidad : 100 % 
     C Sen. almacenado : 2 W        C Sen. instantaneo : 0 W 
 C. Sensible : 2 W 
Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halógenas :  
     Potencia Máxima : 80 W        Potencia en ese instante : 0 W 
     Distribución : variable        Factor de simultaneidad : 100 % 
     C Sen. almacenado : 3 W        C Sen. instantaneo : 0 W 
 C. Sensible : 3 W 
Otras Cargas:  
     Potencia Sensible Máxima : 550 W        Potencia Latente Máxima : 100 W 
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     Distribución : variable        Factor de simultaneidad : 100 % 
 C. Latente : 0 W  C. Sensible : 0 W 
Ventilación:    54 m3/h 
 C. Latente : -180 W  C. Sensible : -442 W 
Local:   Despensa        Local no acondicionado   
 
Local:   Garatge        Local no acondicionado   
 
Local:   Sala Màquines        Local no acondicionado   
 
  
Propia Instalación Zona: Porcentaje  1 (%) 
 C. Latente : 0 W        C. Sensible : 44 W        
  
Mayoración Zona: Coef Seguridad  5 (%) 




       Suma :                 C. Latente : -788 W        C. Sensible : -4585 W        
       Factor Calor Sensible : 0,85    Calor Total : -5373 W    Ratio : -102 W/m2 
Equipo zona sin toma de aire exterior       Temp. Impul. : 34 ºC     Caudal Impul. : 






Zona:   Planta Superior        Hora de Cálculo:  13        Mes de Cálculo: Febrero 
  
          Superficie :  94,26 m2       AcabadoSuelo:  Pavimento / Terrazo 
          Condiciones exteriores   Ts :  2,077 ºC        Hr :  41 %        W :  0,0017926 
Kg/Kg a.s.      Temp. Terreno :  6 
 
Local:   Dormitori 1 
     Condiciones interiores   Ts :  20 ºC        Hr : 40 % 
Ventanas:  
     Nombre: Dormitori 3        Superficie: 1,8769 m2       K : 3,29 W/m2ºC       
Orient.: SurOeste 
     Radiación transmitida ventana : 29 W/m2        Fracción Soleada : 0 %        
SC : 0,2777 
     C Sen. cond.: -141 W          C Sen. inst. rad. : 9 W        C Sen. almac. rad. : 
2 W 
 C. Sensible : -130 W 
Cerramientos al exterior:  
     Nombre : MUR EXTERIOR CIASO        Peso : 483,6 Kg/m2        
Orientación : SurOeste        Color : Medio 
     Superficie : 6,6 m2        K : 1,996 W/m2ºC        Tª equivalente : -1,954 ºC 
 C. Sensible : -289 W 
Cerramientos interiores:  
     Nombre: Sostre interior Ciaso        Peso : 294 Kg/m2 
     Superficie: 11,56 m2        K : 1,052 W/m2ºC        Tª equivalente : 8,765 ºC 
 C. Sensible : -136 W 
Ocupantes:  
     Nº Máx. ocupantes: 3     Actividad: Sentado trab.muy ligero /De pie sin 
mov. 1.08 Met 
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     Distribución suma de locales. Distribución local: variable        Factor de 
simultaneidad : 100 % 
     C Sen. inst. : 0 W        C Sen. almac. : 22 W       C Lat. inst. : 0 W 
 C. Latente : 0 W  C. Sensible : 22 W 
Iluminacion incandescente :  
     Potencia Máxima : 100 W        Potencia en ese instante : 0 W 
     Distribución : variable        Factor de simultaneidad : 100 % 
     C Sen. almacenado : 17 W        C Sen. instantaneo : 0 W 
 C. Sensible : 17 W 
Otras Cargas:  
     Potencia Sensible Máxima : 100 W        Potencia Latente Máxima : 0 W 
     Distribución : variable        Factor de simultaneidad : 100 % 
 C. Latente : 0 W  C. Sensible : 0 W 
Ventilación:    54 m3/h 
 C. Latente : -180 W  C. Sensible : -322 W 
Local:   Dormitori 2 
     Condiciones interiores   Ts :  20 ºC        Hr : 40 % 
Ventanas:  
     Nombre: Dormitori 3        Superficie: 1,8769 m2       K : 3,29 W/m2ºC       
Orient.: SurOeste 
     Radiación transmitida ventana : 29 W/m2        Fracción Soleada : 0 %        
SC : 0,2777 
     C Sen. cond.: -141 W          C Sen. inst. rad. : 9 W        C Sen. almac. rad. : 
2 W 
 C. Sensible : -130 W 
Cerramientos al exterior:  
     Nombre : MUR EXTERIOR CIASO        Peso : 483,6 Kg/m2        
Orientación : SurOeste        Color : Medio 
     Superficie : 6,6 m2        K : 1,996 W/m2ºC        Tª equivalente : -1,954 ºC 
 C. Sensible : -289 W 
Cerramientos interiores:  
     Nombre: Sostre interior Ciaso        Peso : 294 Kg/m2 
     Superficie: 9,8 m2        K : 1,052 W/m2ºC        Tª equivalente : 8,765 ºC 
 C. Sensible : -115 W 
Ocupantes:  
     Nº Máx. ocupantes: 2     Actividad: Sentado trab.muy ligero /De pie sin 
mov. 1.08 Met 
     Distribución suma de locales. Distribución local: variable        Factor de 
simultaneidad : 100 % 
     C Sen. inst. : 0 W        C Sen. almac. : 14 W       C Lat. inst. : 0 W 
 C. Latente : 0 W  C. Sensible : 14 W 
Iluminacion incandescente :  
     Potencia Máxima : 75 W        Potencia en ese instante : 0 W 
     Distribución : variable        Factor de simultaneidad : 100 % 
     C Sen. almacenado : 12 W        C Sen. instantaneo : 0 W 
 C. Sensible : 12 W 
Otras Cargas:  
     Potencia Sensible Máxima : 100 W        Potencia Latente Máxima : 0 W 
     Distribución : variable        Factor de simultaneidad : 100 % 
 C. Latente : 0 W  C. Sensible : 0 W 
Ventilación:    36 m3/h 
 C. Latente : -120 W  C. Sensible : -215 W 
Local:   Dormitori 3 
     Condiciones interiores   Ts :  20 ºC        Hr : 40 % 
Ventanas:  
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     Nombre: Dormitori 3        Superficie: 1,8769 m2       K : 3,29 W/m2ºC       
Orient.: SurEste 
     Radiación transmitida ventana : 29 W/m2        Fracción Soleada : 0 %        
SC : 0,2777 
     C Sen. cond.: -141 W          C Sen. inst. rad. : 9 W        C Sen. almac. rad. : 
2 W 
 C. Sensible : -130 W 
Cerramientos al exterior:  
     Nombre : MUR EXTERIOR CIASO        Peso : 483,6 Kg/m2        
Orientación : SurEste        Color : Medio 
     Superficie : 10 m2        K : 1,996 W/m2ºC        Tª equivalente : -1,954 ºC 
 C. Sensible : -438 W 
Cerramientos interiores:  
     Nombre: Sostre interior Ciaso        Peso : 294 Kg/m2 
     Superficie: 22,08 m2        K : 1,052 W/m2ºC        Tª equivalente : 8,765 ºC 
 C. Sensible : -260 W 
Ocupantes:  
     Nº Máx. ocupantes: 4     Actividad: Sentado trab.muy ligero /De pie sin 
mov. 1.08 Met 
     Distribución suma de locales. Distribución local: variable        Factor de 
simultaneidad : 100 % 
     C Sen. inst. : 0 W        C Sen. almac. : 30 W       C Lat. inst. : 0 W 
 C. Latente : 0 W  C. Sensible : 30 W 
Iluminacion incandescente :  
     Potencia Máxima : 100 W        Potencia en ese instante : 0 W 
     Distribución : variable        Factor de simultaneidad : 100 % 
     C Sen. almacenado : 17 W        C Sen. instantaneo : 0 W 
 C. Sensible : 17 W 
Otras Cargas:  
     Potencia Sensible Máxima : 100 W        Potencia Latente Máxima : 0 W 
     Distribución : variable        Factor de simultaneidad : 100 % 
 C. Latente : 0 W  C. Sensible : 0 W 
Ventilación:    72 m3/h 
 C. Latente : -240 W  C. Sensible : -430 W 
Local:   Dormitori 4 
     Condiciones interiores   Ts :  20 ºC        Hr : 40 % 
Ventanas:  
     Nombre: Dormitori 3        Superficie: 1,8769 m2       K : 3,29 W/m2ºC       
Orient.: NorEste 
     Radiación transmitida ventana : 29 W/m2        Fracción Soleada : 0 %        
SC : 0,2777 
     C Sen. cond.: -141 W          C Sen. inst. rad. : 9 W        C Sen. almac. rad. : 
2 W 
 C. Sensible : -130 W 
Cerramientos al exterior:  
     Nombre : MUR EXTERIOR CIASO        Peso : 483,6 Kg/m2        
Orientación : NorOeste        Color : Medio 
     Superficie : 8 m2        K : 1,996 W/m2ºC        Tª equivalente : -1,954 ºC 
 C. Sensible : -350 W 
Cerramientos interiores:  
     Nombre: Sostre interior Ciaso        Peso : 294 Kg/m2 
     Superficie: 19,75 m2        K : 1,052 W/m2ºC        Tª equivalente : 8,765 ºC 
 C. Sensible : -233 W 
Ocupantes:  
     Nº Máx. ocupantes: 4     Actividad: Sentado trab.muy ligero /De pie sin 
mov. 1.08 Met 
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     Distribución suma de locales. Distribución local: variable        Factor de 
simultaneidad : 100 % 
     C Sen. inst. : 0 W        C Sen. almac. : 30 W       C Lat. inst. : 0 W 
 C. Latente : 0 W  C. Sensible : 30 W 
Iluminacion incandescente :  
     Potencia Máxima : 100 W        Potencia en ese instante : 0 W 
     Distribución : variable        Factor de simultaneidad : 100 % 
     C Sen. almacenado : 17 W        C Sen. instantaneo : 0 W 
 C. Sensible : 17 W 
Otras Cargas:  
     Potencia Sensible Máxima : 100 W        Potencia Latente Máxima : 0 W 
     Distribución : variable        Factor de simultaneidad : 100 % 
 C. Latente : 0 W  C. Sensible : 0 W 
Ventilación:    72 m3/h 
 C. Latente : -240 W  C. Sensible : -430 W 
Local:   Distribuidor 1 
     Condiciones interiores   Ts :  20 ºC        Hr : 40 % 
Cerramientos interiores:  
     Nombre: Sostre interior Ciaso        Peso : 294 Kg/m2 
     Superficie: 9 m2        K : 1,052 W/m2ºC        Tª equivalente : 8,765 ºC 
 C. Sensible : -106 W 
Ocupantes:  
     Nº Máx. ocupantes: 7     Actividad: Sentado trab.muy ligero /De pie sin 
mov. 1.08 Met 
     Distribución suma de locales. Distribución local: Constante50%        Factor 
de simultaneidad : 100 % 
     C Sen. inst. : 207 W        C Sen. almac. : 56 W       C Lat. inst. : 90 W 
 C. Latente : 90 W  C. Sensible : 263 W 
Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halógenas :  
     Potencia Máxima : 80 W        Potencia en ese instante : 40 W 
     Distribución : Constante50%        Factor de simultaneidad : 100 % 
     C Sen. almacenado : 10 W        C Sen. instantaneo : 34 W 
 C. Sensible : 44 W 
Ventilación:    23 m3/h 
 C. Latente : -76 W  C. Sensible : -137 W 
Local:   Despatx 
     Condiciones interiores   Ts :  20 ºC        Hr : 40 % 
Ventanas:  
     Nombre:         Superficie: 1,968 m2       K : 3,29 W/m2ºC       Orient.: 
Sombra 
     Radiación transmitida ventana : 29 W/m2        Fracción Soleada : 0 %        
SC : 0,5389 
     C Sen. cond.: -148 W          C Sen. inst. rad. : 19 W        C Sen. almac. rad. 
: 5 W 
 C. Sensible : -124 W 
Cerramientos interiores:  
     Nombre: Sostre interior Ciaso        Peso : 294 Kg/m2 
     Superficie: 13,73 m2        K : 1,052 W/m2ºC        Tª equivalente : 8,765 ºC 
 C. Sensible : -162 W 
Cerramientos al exterior:  
     Nombre : MUR EXTERIOR CIASO        Peso : 483,6 Kg/m2        
Orientación : NorOeste        Color : Medio 
     Superficie : 10,67 m2        K : 1,996 W/m2ºC        Tª equivalente : -1,954 
ºC 
 C. Sensible : -467 W 
Ocupantes:  
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     Nº Máx. ocupantes: 3     Actividad: Sentado trab.muy ligero /De pie sin 
mov. 1.08 Met 
     Distribución suma de locales. Distribución local: Oficina diaria        Factor 
de simultaneidad : 100 % 
     C Sen. inst. : 0 W        C Sen. almac. : 44 W       C Lat. inst. : 0 W 
 C. Latente : 0 W  C. Sensible : 44 W 
Iluminacion incandescente :  
     Potencia Máxima : 60 W        Potencia en ese instante : 0 W 
     Distribución : Oficina diaria        Factor de simultaneidad : 100 % 
     C Sen. almacenado : 18 W        C Sen. instantaneo : 0 W 
 C. Sensible : 18 W 
Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halógenas :  
     Potencia Máxima : 80 W        Potencia en ese instante : 0 W 
     Distribución : Oficina diaria        Factor de simultaneidad : 100 % 
     C Sen. almacenado : 15 W        C Sen. instantaneo : 0 W 
 C. Sensible : 15 W 
Otras Cargas:  
     Potencia Sensible Máxima : 2260 W        Potencia Latente Máxima : 0 W 
     Distribución : Oficina diaria        Factor de simultaneidad : 100 % 
 C. Latente : 0 W  C. Sensible : 0 W 
Ventilación:    54 m3/h 
 C. Latente : -180 W  C. Sensible : -322 W 
Local:   Bany 2 
     Condiciones interiores   Ts :  20 ºC        Hr : 40 % 
Ventanas:  
     Nombre: Bany de dalt        Superficie: 0,63 m2       K : 3,29 W/m2ºC       
Orient.: Sombra 
     Radiación transmitida ventana : 29 W/m2        Fracción Soleada : 0 %        
SC : 0,0611 
     C Sen. cond.: -47 W          C Sen. inst. rad. : 0 W        C Sen. almac. rad. : 0 
W 
 C. Sensible : -47 W 
Cerramientos interiores:  
     Nombre: Sostre interior Ciaso        Peso : 294 Kg/m2 
     Superficie: 6,72 m2        K : 1,052 W/m2ºC        Tª equivalente : 8,765 ºC 
 C. Sensible : -79 W 
Cerramientos al exterior:  
     Nombre : MUR EXTERIOR CIASO        Peso : 483,6 Kg/m2        
Orientación : NorOeste        Color : Medio 
     Superficie : 8,4 m2        K : 1,996 W/m2ºC        Tª equivalente : -1,954 ºC 
 C. Sensible : -368 W 
Ocupantes:  
     Nº Máx. ocupantes: 2     Actividad: Sentado trab.muy ligero /De pie sin 
mov. 1.08 Met 
     Distribución suma de locales. Distribución local: variable        Factor de 
simultaneidad : 100 % 
     C Sen. inst. : 69 W        C Sen. almac. : 15 W       C Lat. inst. : 30 W 
 C. Latente : 30 W  C. Sensible : 85 W 
Iluminacion incandescente :  
     Potencia Máxima : 40 W        Potencia en ese instante : 32 W 
     Distribución : Constante 100%        Factor de simultaneidad : 100 % 
     C Sen. almacenado : 10 W        C Sen. instantaneo : 15 W 
 C. Sensible : 25 W 
Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halógenas :  
     Potencia Máxima : 80 W        Potencia en ese instante : 64 W 
     Distribución : Constante 100%        Factor de simultaneidad : 100 % 
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     C Sen. almacenado : 12 W        C Sen. instantaneo : 55 W 
 C. Sensible : 68 W 
Otras Cargas:  
     Potencia Sensible Máxima : 550 W        Potencia Latente Máxima : 100 W 
     Distribución : Constante 100%        Factor de simultaneidad : 100 % 
 C. Latente : 80 W  C. Sensible : 440 W 
Ventilación:    54 m3/h 
 C. Latente : -180 W  C. Sensible : -322 W 
Local:   Distribuidor 2 
     Condiciones interiores   Ts :  20 ºC        Hr : 40 % 
Cerramientos interiores:  
     Nombre: Sostre interior Ciaso        Peso : 294 Kg/m2 
     Superficie: 1,62 m2        K : 1,052 W/m2ºC        Tª equivalente : 8,765 ºC 
 C. Sensible : -19 W 
Ventilación:    4 m3/h 
 C. Latente : -13 W  C. Sensible : -23 W 
  
Propia Instalación Zona: Porcentaje  1 (%) 
 C. Latente : 0 W        C. Sensible : 50 W        
  
Mayoración Zona: Coef Seguridad  5 (%) 




       Suma :                 C. Latente : -1081 W        C. Sensible : -5242 W        
       Factor Calor Sensible : 0,82    Calor Total : -6323 W    Ratio : -68 W/m2 
Equipo zona sin toma de aire exterior       Temp. Impul. : 34 ºC     Caudal Impul. : 






Edificio                                  Hora de Cálculo:  6        Mes de Cálculo: Febrero 
  
          Superficie :  147,38 m2 
          Condiciones exteriores   Ts :  -4,573 ºC        Hr :  70 %        W :  0,0017926 
Kg/Kg a.s.      Temp. Terreno :  6 
 
Zona:   Planta baixa 
Local:   Sala Jocs        Local no acondicionado   
 
Local:   Sala estar 
     Condiciones interiores   Ts :  20 ºC        Hr : 40 % 
Ventanas:  
     Nombre: Sala estar        Superficie: 1,1645 m2       K : 4 W/m2ºC       
Orient.: Sombra 
     Radiación transmitida ventana : 0 W/m2        Fracción Soleada : 0 %        
SC : 0,03808 
     C Sen. cond.: -137 W          C Sen. inst. rad. : 0 W        C Sen. almac. rad. : 
0 W 
 C. Sensible : -137 W 
     Nombre : PA5LA10BP15        Peso : 595 Kg/m2 
     Superficie : 22,4 m2        K : 2,205 W/m2ºC        Tª terreno : 6 ºC 
 C. Sensible : -691 W 
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Ocupantes:  
     Nº Máx. ocupantes: 3     Actividad: De pie trabajo ligero    1.83 Met 
     Distribución suma de locales. Distribución local: variable        Factor de 
simultaneidad : 100 % 
     C Sen. inst. : 0 W        C Sen. almac. : 9 W       C Lat. inst. : 0 W 
 C. Latente : 0 W  C. Sensible : 9 W 
Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halógenas :  
     Potencia Máxima : 80 W        Potencia en ese instante : 0 W 
     Distribución : variable        Factor de simultaneidad : 100 % 
     C Sen. almacenado : 3 W        C Sen. instantaneo : 0 W 
 C. Sensible : 3 W 
Otras Cargas:  
     Potencia Sensible Máxima : 100 W        Potencia Latente Máxima : 0 W 
     Distribución : variable        Factor de simultaneidad : 100 % 
 C. Latente : 0 W  C. Sensible : 0 W 
Ventilación:    63 m3/h 
 C. Latente : -210 W  C. Sensible : -516 W 
Local:   Menjador 
     Condiciones interiores   Ts :  20 ºC        Hr : 40 % 
Ventanas:  
     Nombre: Finestra Menjador        Superficie: 1,8928 m2       K : 3,29 
W/m2ºC       Orient.: SurOeste 
     Radiación transmitida ventana : 0 W/m2        Fracción Soleada : 0 %        
SC : 0,1161 
     C Sen. cond.: -184 W          C Sen. inst. rad. : 0 W        C Sen. almac. rad. : 
0 W 
 C. Sensible : -184 W 
Cerramientos al exterior:  
     Nombre : MUR EXTERIOR CIASO        Peso : 483,6 Kg/m2        
Orientación : SurOeste        Color : Medio 
     Superficie : 12 m2        K : 1,996 W/m2ºC        Tª equivalente : -0,5071 ºC 
 C. Sensible : -491 W 
     Nombre : PA5LA10BP15        Peso : 595 Kg/m2 
     Superficie : 24 m2        K : 2,205 W/m2ºC        Tª terreno : 6 ºC 
 C. Sensible : -740 W 
Ocupantes:  
     Nº Máx. ocupantes: 10     Actividad: Sentado trabajo ligero   1.25 Met  
     Distribución suma de locales. Distribución local: variable        Factor de 
simultaneidad : 100 % 
     C Sen. inst. : 0 W        C Sen. almac. : 35 W       C Lat. inst. : 0 W 
 C. Latente : 0 W  C. Sensible : 35 W 
Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halógenas :  
     Potencia Máxima : 200 W        Potencia en ese instante : 0 W 
     Distribución : variable        Factor de simultaneidad : 100 % 
     C Sen. almacenado : 8 W        C Sen. instantaneo : 0 W 
 C. Sensible : 8 W 
Otras Cargas:  
     Potencia Sensible Máxima : 500 W        Potencia Latente Máxima : 0 W 
     Distribución : variable        Factor de simultaneidad : 100 % 
 C. Latente : 0 W  C. Sensible : 0 W 
Ventilación:    108 m3/h 
 C. Latente : -360 W  C. Sensible : -884 W 
Local:   Cuina        Local no acondicionado   
 
Local:   Bany 1 
     Condiciones interiores   Ts :  20 ºC        Hr : 40 % 
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Ventanas:  
     Nombre: Dormitori 1        Superficie: 1,8769 m2       K : 3,29 W/m2ºC       
Orient.: Sombra 
     Radiación transmitida ventana : 0 W/m2        Fracción Soleada : 0 %        
SC : 0,2777 
     C Sen. cond.: -182 W          C Sen. inst. rad. : 0 W        C Sen. almac. rad. : 
0 W 
 C. Sensible : -182 W 
     Nombre : PA5LA10BP15        Peso : 595 Kg/m2 
     Superficie : 6,72 m2        K : 2,205 W/m2ºC        Tª terreno : 6 ºC 
 C. Sensible : -207 W 
Ocupantes:  
     Nº Máx. ocupantes: 2     Actividad: Sentado trab.muy ligero /De pie sin 
mov. 1.08 Met 
     Distribución suma de locales. Distribución local: variable        Factor de 
simultaneidad : 100 % 
     C Sen. inst. : 0 W        C Sen. almac. : 4 W       C Lat. inst. : 0 W 
 C. Latente : 0 W  C. Sensible : 4 W 
Iluminacion incandescente :  
     Potencia Máxima : 40 W        Potencia en ese instante : 0 W 
     Distribución : variable        Factor de simultaneidad : 100 % 
     C Sen. almacenado : 2 W        C Sen. instantaneo : 0 W 
 C. Sensible : 2 W 
Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halógenas :  
     Potencia Máxima : 80 W        Potencia en ese instante : 0 W 
     Distribución : variable        Factor de simultaneidad : 100 % 
     C Sen. almacenado : 3 W        C Sen. instantaneo : 0 W 
 C. Sensible : 3 W 
Otras Cargas:  
     Potencia Sensible Máxima : 550 W        Potencia Latente Máxima : 100 W 
     Distribución : variable        Factor de simultaneidad : 100 % 
 C. Latente : 0 W  C. Sensible : 0 W 
Ventilación:    54 m3/h 
 C. Latente : -180 W  C. Sensible : -442 W 
Local:   Despensa        Local no acondicionado   
 
Local:   Garatge        Local no acondicionado   
 
Local:   Sala Màquines        Local no acondicionado   
 
Zona:   Planta Superior 
Local:   Dormitori 1 
     Condiciones interiores   Ts :  20 ºC        Hr : 40 % 
Ventanas:  
     Nombre: Dormitori 3        Superficie: 1,8769 m2       K : 3,29 W/m2ºC       
Orient.: SurOeste 
     Radiación transmitida ventana : 0 W/m2        Fracción Soleada : 0 %        
SC : 0,2777 
     C Sen. cond.: -182 W          C Sen. inst. rad. : 0 W        C Sen. almac. rad. : 
0 W 
 C. Sensible : -182 W 
Cerramientos al exterior:  
     Nombre : MUR EXTERIOR CIASO        Peso : 483,6 Kg/m2        
Orientación : SurOeste        Color : Medio 
     Superficie : 6,6 m2        K : 1,996 W/m2ºC        Tª equivalente : -0,5071 ºC 
 C. Sensible : -270 W 
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Cerramientos interiores:  
     Nombre: Sostre interior Ciaso        Peso : 294 Kg/m2 
     Superficie: 11,56 m2        K : 1,052 W/m2ºC        Tª equivalente : 9,641 ºC 
 C. Sensible : -125 W 
Ocupantes:  
     Nº Máx. ocupantes: 3     Actividad: Sentado trab.muy ligero /De pie sin 
mov. 1.08 Met 
     Distribución suma de locales. Distribución local: variable        Factor de 
simultaneidad : 100 % 
     C Sen. inst. : 207 W        C Sen. almac. : 51 W       C Lat. inst. : 90 W 
 C. Latente : 90 W  C. Sensible : 258 W 
Iluminacion incandescente :  
     Potencia Máxima : 100 W        Potencia en ese instante : 100 W 
     Distribución : variable        Factor de simultaneidad : 100 % 
     C Sen. almacenado : 37 W        C Sen. instantaneo : 46 W 
 C. Sensible : 83 W 
Otras Cargas:  
     Potencia Sensible Máxima : 100 W        Potencia Latente Máxima : 0 W 
     Distribución : variable        Factor de simultaneidad : 100 % 
 C. Latente : 0 W  C. Sensible : 100 W 
Ventilación:    54 m3/h 
 C. Latente : -180 W  C. Sensible : -442 W 
Local:   Dormitori 2 
     Condiciones interiores   Ts :  20 ºC        Hr : 40 % 
Ventanas:  
     Nombre: Dormitori 3        Superficie: 1,8769 m2       K : 3,29 W/m2ºC       
Orient.: SurOeste 
     Radiación transmitida ventana : 0 W/m2        Fracción Soleada : 0 %        
SC : 0,2777 
     C Sen. cond.: -182 W          C Sen. inst. rad. : 0 W        C Sen. almac. rad. : 
0 W 
 C. Sensible : -182 W 
Cerramientos al exterior:  
     Nombre : MUR EXTERIOR CIASO        Peso : 483,6 Kg/m2        
Orientación : SurOeste        Color : Medio 
     Superficie : 6,6 m2        K : 1,996 W/m2ºC        Tª equivalente : -0,5071 ºC 
 C. Sensible : -270 W 
Cerramientos interiores:  
     Nombre: Sostre interior Ciaso        Peso : 294 Kg/m2 
     Superficie: 9,8 m2        K : 1,052 W/m2ºC        Tª equivalente : 9,641 ºC 
 C. Sensible : -106 W 
Ocupantes:  
     Nº Máx. ocupantes: 2     Actividad: Sentado trab.muy ligero /De pie sin 
mov. 1.08 Met 
     Distribución suma de locales. Distribución local: variable        Factor de 
simultaneidad : 100 % 
     C Sen. inst. : 138 W        C Sen. almac. : 34 W       C Lat. inst. : 60 W 
 C. Latente : 60 W  C. Sensible : 172 W 
Iluminacion incandescente :  
     Potencia Máxima : 75 W        Potencia en ese instante : 75 W 
     Distribución : variable        Factor de simultaneidad : 100 % 
     C Sen. almacenado : 27 W        C Sen. instantaneo : 35 W 
 C. Sensible : 62 W 
Otras Cargas:  
     Potencia Sensible Máxima : 100 W        Potencia Latente Máxima : 0 W 
     Distribución : variable        Factor de simultaneidad : 100 % 
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 C. Latente : 0 W  C. Sensible : 100 W 
Ventilación:    36 m3/h 
 C. Latente : -120 W  C. Sensible : -294 W 
Local:   Dormitori 3 
     Condiciones interiores   Ts :  20 ºC        Hr : 40 % 
Ventanas:  
     Nombre: Dormitori 3        Superficie: 1,8769 m2       K : 3,29 W/m2ºC       
Orient.: SurEste 
     Radiación transmitida ventana : 0 W/m2        Fracción Soleada : 0 %        
SC : 0,2777 
     C Sen. cond.: -182 W          C Sen. inst. rad. : 0 W        C Sen. almac. rad. : 
0 W 
 C. Sensible : -182 W 
Cerramientos al exterior:  
     Nombre : MUR EXTERIOR CIASO        Peso : 483,6 Kg/m2        
Orientación : SurEste        Color : Medio 
     Superficie : 10 m2        K : 1,996 W/m2ºC        Tª equivalente : -0,5071 ºC 
 C. Sensible : -409 W 
Cerramientos interiores:  
     Nombre: Sostre interior Ciaso        Peso : 294 Kg/m2 
     Superficie: 22,08 m2        K : 1,052 W/m2ºC        Tª equivalente : 9,641 ºC 
 C. Sensible : -240 W 
Ocupantes:  
     Nº Máx. ocupantes: 4     Actividad: Sentado trab.muy ligero /De pie sin 
mov. 1.08 Met 
     Distribución suma de locales. Distribución local: variable        Factor de 
simultaneidad : 100 % 
     C Sen. inst. : 276 W        C Sen. almac. : 69 W       C Lat. inst. : 120 W 
 C. Latente : 120 W  C. Sensible : 345 W 
Iluminacion incandescente :  
     Potencia Máxima : 100 W        Potencia en ese instante : 100 W 
     Distribución : variable        Factor de simultaneidad : 100 % 
     C Sen. almacenado : 37 W        C Sen. instantaneo : 46 W 
 C. Sensible : 83 W 
Otras Cargas:  
     Potencia Sensible Máxima : 100 W        Potencia Latente Máxima : 0 W 
     Distribución : variable        Factor de simultaneidad : 100 % 
 C. Latente : 0 W  C. Sensible : 100 W 
Ventilación:    72 m3/h 
 C. Latente : -240 W  C. Sensible : -589 W 
Local:   Dormitori 4 
     Condiciones interiores   Ts :  20 ºC        Hr : 40 % 
Ventanas:  
     Nombre: Dormitori 3        Superficie: 1,8769 m2       K : 3,29 W/m2ºC       
Orient.: NorEste 
     Radiación transmitida ventana : 0 W/m2        Fracción Soleada : 0 %        
SC : 0,2777 
     C Sen. cond.: -182 W          C Sen. inst. rad. : 0 W        C Sen. almac. rad. : 
0 W 
 C. Sensible : -182 W 
Cerramientos al exterior:  
     Nombre : MUR EXTERIOR CIASO        Peso : 483,6 Kg/m2        
Orientación : NorOeste        Color : Medio 
     Superficie : 8 m2        K : 1,996 W/m2ºC        Tª equivalente : -0,5071 ºC 
 C. Sensible : -327 W 
Cerramientos interiores:  
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     Nombre: Sostre interior Ciaso        Peso : 294 Kg/m2 
     Superficie: 19,75 m2        K : 1,052 W/m2ºC        Tª equivalente : 9,641 ºC 
 C. Sensible : -215 W 
Ocupantes:  
     Nº Máx. ocupantes: 4     Actividad: Sentado trab.muy ligero /De pie sin 
mov. 1.08 Met 
     Distribución suma de locales. Distribución local: variable        Factor de 
simultaneidad : 100 % 
     C Sen. inst. : 276 W        C Sen. almac. : 69 W       C Lat. inst. : 120 W 
 C. Latente : 120 W  C. Sensible : 345 W 
Iluminacion incandescente :  
     Potencia Máxima : 100 W        Potencia en ese instante : 100 W 
     Distribución : variable        Factor de simultaneidad : 100 % 
     C Sen. almacenado : 37 W        C Sen. instantaneo : 46 W 
 C. Sensible : 83 W 
Otras Cargas:  
     Potencia Sensible Máxima : 100 W        Potencia Latente Máxima : 0 W 
     Distribución : variable        Factor de simultaneidad : 100 % 
 C. Latente : 0 W  C. Sensible : 100 W 
Ventilación:    72 m3/h 
 C. Latente : -240 W  C. Sensible : -589 W 
Local:   Distribuidor 1 
     Condiciones interiores   Ts :  20 ºC        Hr : 40 % 
Cerramientos interiores:  
     Nombre: Sostre interior Ciaso        Peso : 294 Kg/m2 
     Superficie: 9 m2        K : 1,052 W/m2ºC        Tª equivalente : 9,641 ºC 
 C. Sensible : -98 W 
Ocupantes:  
     Nº Máx. ocupantes: 7     Actividad: Sentado trab.muy ligero /De pie sin 
mov. 1.08 Met 
     Distribución suma de locales. Distribución local: Constante50%        Factor 
de simultaneidad : 100 % 
     C Sen. inst. : 207 W        C Sen. almac. : 56 W       C Lat. inst. : 90 W 
 C. Latente : 90 W  C. Sensible : 263 W 
Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halógenas :  
     Potencia Máxima : 80 W        Potencia en ese instante : 40 W 
     Distribución : Constante50%        Factor de simultaneidad : 100 % 
     C Sen. almacenado : 10 W        C Sen. instantaneo : 34 W 
 C. Sensible : 44 W 
Ventilación:    23 m3/h 
 C. Latente : -76 W  C. Sensible : -188 W 
Local:   Despatx 
     Condiciones interiores   Ts :  20 ºC        Hr : 40 % 
Ventanas:  
     Nombre:         Superficie: 1,968 m2       K : 3,29 W/m2ºC       Orient.: 
Sombra 
     Radiación transmitida ventana : 0 W/m2        Fracción Soleada : 0 %        
SC : 0,5389 
     C Sen. cond.: -191 W          C Sen. inst. rad. : 0 W        C Sen. almac. rad. : 
1 W 
 C. Sensible : -190 W 
Cerramientos interiores:  
     Nombre: Sostre interior Ciaso        Peso : 294 Kg/m2 
     Superficie: 13,73 m2        K : 1,052 W/m2ºC        Tª equivalente : 9,641 ºC 
 C. Sensible : -149 W 
Cerramientos al exterior:  
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     Nombre : MUR EXTERIOR CIASO        Peso : 483,6 Kg/m2        
Orientación : NorOeste        Color : Medio 
     Superficie : 10,67 m2        K : 1,996 W/m2ºC        Tª equivalente : -0,5071 
ºC 
 C. Sensible : -436 W 
Ocupantes:  
     Nº Máx. ocupantes: 3     Actividad: Sentado trab.muy ligero /De pie sin 
mov. 1.08 Met 
     Distribución suma de locales. Distribución local: Oficina diaria        Factor 
de simultaneidad : 100 % 
     C Sen. inst. : 0 W        C Sen. almac. : 3 W       C Lat. inst. : 0 W 
 C. Latente : 0 W  C. Sensible : 3 W 
Iluminacion incandescente :  
     Potencia Máxima : 60 W        Potencia en ese instante : 0 W 
     Distribución : Oficina diaria        Factor de simultaneidad : 100 % 
     C Sen. almacenado : 1 W        C Sen. instantaneo : 0 W 
 C. Sensible : 1 W 
Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halógenas :  
     Potencia Máxima : 80 W        Potencia en ese instante : 0 W 
     Distribución : Oficina diaria        Factor de simultaneidad : 100 % 
     C Sen. almacenado : 1 W        C Sen. instantaneo : 0 W 
 C. Sensible : 1 W 
Otras Cargas:  
     Potencia Sensible Máxima : 2260 W        Potencia Latente Máxima : 0 W 
     Distribución : Oficina diaria        Factor de simultaneidad : 100 % 
 C. Latente : 0 W  C. Sensible : 0 W 
Ventilación:    54 m3/h 
 C. Latente : -180 W  C. Sensible : -442 W 
Local:   Bany 2 
     Condiciones interiores   Ts :  20 ºC        Hr : 40 % 
Ventanas:  
     Nombre: Bany de dalt        Superficie: 0,63 m2       K : 3,29 W/m2ºC       
Orient.: Sombra 
     Radiación transmitida ventana : 0 W/m2        Fracción Soleada : 0 %        
SC : 0,0611 
     C Sen. cond.: -61 W          C Sen. inst. rad. : 0 W        C Sen. almac. rad. : 0 
W 
 C. Sensible : -61 W 
Cerramientos interiores:  
     Nombre: Sostre interior Ciaso        Peso : 294 Kg/m2 
     Superficie: 6,72 m2        K : 1,052 W/m2ºC        Tª equivalente : 9,641 ºC 
 C. Sensible : -73 W 
Cerramientos al exterior:  
     Nombre : MUR EXTERIOR CIASO        Peso : 483,6 Kg/m2        
Orientación : NorOeste        Color : Medio 
     Superficie : 8,4 m2        K : 1,996 W/m2ºC        Tª equivalente : -0,5071 ºC 
 C. Sensible : -343 W 
Ocupantes:  
     Nº Máx. ocupantes: 2     Actividad: Sentado trab.muy ligero /De pie sin 
mov. 1.08 Met 
     Distribución suma de locales. Distribución local: variable        Factor de 
simultaneidad : 100 % 
     C Sen. inst. : 0 W        C Sen. almac. : 4 W       C Lat. inst. : 0 W 
 C. Latente : 0 W  C. Sensible : 4 W 
Iluminacion incandescente :  
     Potencia Máxima : 40 W        Potencia en ese instante : 0 W 
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     Distribución : Constante 100%        Factor de simultaneidad : 100 % 
     C Sen. almacenado : 2 W        C Sen. instantaneo : 0 W 
 C. Sensible : 2 W 
Iluminacion fluorescente con reactancia incorporada o halógenas :  
     Potencia Máxima : 80 W        Potencia en ese instante : 0 W 
     Distribución : Constante 100%        Factor de simultaneidad : 100 % 
     C Sen. almacenado : 3 W        C Sen. instantaneo : 0 W 
 C. Sensible : 3 W 
Otras Cargas:  
     Potencia Sensible Máxima : 550 W        Potencia Latente Máxima : 100 W 
     Distribución : Constante 100%        Factor de simultaneidad : 100 % 
 C. Latente : 0 W  C. Sensible : 0 W 
Ventilación:    54 m3/h 
 C. Latente : -180 W  C. Sensible : -442 W 
Local:   Distribuidor 2 
     Condiciones interiores   Ts :  20 ºC        Hr : 40 % 
Cerramientos interiores:  
     Nombre: Sostre interior Ciaso        Peso : 294 Kg/m2 
     Superficie: 1,62 m2        K : 1,052 W/m2ºC        Tª equivalente : 9,641 ºC 
 C. Sensible : -17 W 
Ventilación:    4 m3/h 
 C. Latente : -13 W  C. Sensible : -32 W 
  
Propia Instalación Edificio : Porcentaje  1 (%) 
 C. Latente : 0 W        C. Sensible : 93 W        
  
Mayoración Edificio : Coef Seguridad  5 (%) 




    SUMA:               C. Latente: -1574 W        C. Sensible: -9702 W    
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2.1.1.4 Resum dels càlculs de càrregues tèrmiques 
Amb tots els resultats, s’ha elaborat la Taula 2.23 a fi de facilitar la interpretació de les dades  
 
Càrrega calefacció 
Dependència Superfície (m2) 
W W/m2 
Menjador 24 2.724 114 
Sala d’estar 22,4 1.620 73 
Bany 1 6,72 1.053 157 
Dormitori 1 11,56 1.182 103 
Dormitori 2 9,8 981 101 
Dormitori 3 22,08 1.729 79 
Dormitori 4 19,75 1.589 81 
Distribuïdor 1 9 40 5 
Despatx 13,73 1.577 115 
Bany 2 6,72 1.201 179 
Distribuïdor 2 1,62 80 50 
TOTAL 145,38 13.776 1.057 
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2.1.2 Càlcul de l’energia de calefacció i ACS  
 
2.1.2.1 Energia necessària per  ACS 
 
Els càlculs han estat realitzats amb una fulla de càlcul seguint les fórmules del llibre de 
“Producció de l’energia tèrmica” de la Dra. Lluïsa F. Cabeza. 
 
La càrrega tèrmica que implica l’escalfament d’aigua calenta sanitària depèn, fonamentalment, 
del modus de vida i costums dels usuaris de l’edifici. Com a mitjana es considerarà en una 
residència un consum de 55 litres per persona i dia, a una temperatura de 60ºC , segons indica el 
“Documento Basico HE 4”. 
 
La càrrega mensual d’escalfament d’ACS, LACS, en J , es pot calcular amb: 
 






LL −= ρ  
Eq.2.1 
On: N són els dies del mes, 
 ρH2O és la densitat de l’aigua (1 kg/L), 
 cpH2O és la calor específica de l’aigua (4.186 KJ/kg·ºC), i 
 Txarxa és la temperatura de l’aigua de la xarxa de subministrament. 
 
El nombre d’habitants de la vivenda objecte del projecte són 18. 
Els valors de Txarxa per a la ciutat de Lleida al llarg de l’any vénen donats per la “Ordenança 
reguladora de la incorporació de sistemes de captació d’energia solar per a usos tèrmics en el 
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                                       Taula 2.24 . Temperatura de l’aigua de la xarxa a Lleida 
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2.1.2.2 Energia necessària per a calefacció 
 
El càlcul de l’energia de calefacció s’ha realitzat tenint en compte les dades facilitades pel 
programa DpClima. Aquest programa, que ha permès calcular la potència calorífica necessària 
de calefacció, també facilita unes  gràfiques amb la potència tèrmica en cada moment del dia per 
a tots els mesos de l’any. 
Amb les dades de les gràfiques mensuals obtingudes, es tenen les potències calorífiques per a 
cada hora del dia de la vivenda. Si es realitza una aproximació integrant per parts cada hora, 
s’obté la suma de Joules diaris per un dia típic del mes en questió.  
 
Els resultats obtinguts és mostren a continuació: 
 
 
Figura 2.11. Gràfica potència–hora del dia pel mes de Gener. 
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Hora W MJ Hora W MJ 
1 10.302 37,09 13 8.018 28,86 
2 10.523 37,88 14 7.039 25,34 
3 10.700 38,52 15 4.237 15,25 
4 10.859 39,09 16 4.571 16,46 
5 11.003 39,61 17 5.374 19,35 
6 11.118 40,02 18 7.244 26,08 
7 6.234 22,44 19 7.134 25,68 
8 6.781 24,41 20 7.085 25,51 
9 6.351 22,86 21 7.697 27,71 
10 4.562 16,42 22 7.546 27,17 
11 5.790 20,84 23 7.662 27,58 
12 5.490 19,76 
 
24 8.376 30,15 
Total: 654,11 MJ/dia 
                        Taula 2.26. Energia de calefacció consumida durant un dia de Gener. 
 
 
Figura 2.12. Gràfica potència–hora del dia pel mes de Febrer. 
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Hora W MJ Hora W MJ 
1 10.477 37,72 13 8.125 29,25 
2 10.698 38,51 14 7.146 25,73 
3 10.885 39,19 15 4.332 15,60 
4 11.041 39,75 16 4.660 16,78 
5 11.171 40,22 17 5.490 19,76 
6 11.276 40,59 18 7.356 26,48 
7 6.378 22,96 19 7.252 26,11 
8 6.825 24,57 20 7.218 25,98 
9 6.363 22,91 21 7.844 28,24 
10 4.575 16,47 22 7.694 27,70 
11 5.826 20,97 23 7.825 28,17 
12 5.572 20,06 
 
24 8.550 30,78 
Total: 664,48 MJ/dia 
                        Taula 2.27. Energia de calefacció consumida durant un dia de Febrer. 
 
 
Figura 2.13. Gràfica potència–hora del dia pel mes de Març. 
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Hora W MJ Hora W MJ 
1 9.077 32,68 13 6.627 23,86 
2 9.297 33,47 14 5.661 20,38 
3 9.486 34,15 15 2.841 10,23 
4 9.636 34,69 16 3.159 11,37 
5 9.753 35,11 17 3.984 14,34 
6 9.835 35,41 18 5.882 21,18 
7 4.849 17,46 19 5.791 20,85 
8 5.238 18,86 20 5.775 20,79 
9 4.757 17,13 21 6.404 23,05 
10 2.977 10,72 22 6.272 22,58 
11 4.267 15,36 23 6.410 23,08 
12 4.050 14,58 
 
24 7.136 25,69 
Total: 536,99 MJ/dia 
                        Taula 2.28. Energia de calefacció consumida durant un dia de Març. 
 
 
Figura 2.14. Gràfica potència–hora del dia pel mes de Abril. 
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Hora W MJ Hora W MJ 
1 6.024 21,69 13 3.489 12,56 
2 6.244 22,48 14 2.529 9,10 
3 6.427 23,14 15 311 1,12 
4 6.567 23,64 16 15 0,05 
5 6.670 24,01 17 844 3,04 
6 6.699 24,12 18 2.744 9,88 
7 1.638 5,90 19 2.677 9,64 
8 20.111 72,40 20 2.676 9,63 
9 1.521 5,48 21 3.315 11,93 
10 244 0,88 22 3.198 11,51 
11 1.086 3,91 23 3.394 12,22 
12 885 3,19 
 
24 4.084 14,70 
Total: 336,21 MJ/dia 
                        Taula 2.29. Energia de calefacció consumida durant un dia de Abril. 
 
 
Figura 2.15. Gràfica potència–hora del dia pel mes de Maig. 
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Hora W MJ Hora W MJ 
1 1.908 6,87 13 715 2,57 
2 2.126 7,65 14 1.688 6,08 
3 2.292 8,25 15 4.565 16,43 
4 2.429 8,74 16 4.244 15,28 
5 2.509 9,03 17 3.403 12,25 
6 2.471 8,90 18 1.463 5,27 
7 2.663 9,59 19 1.501 5,40 
8 2.297 8,27 20 1.493 5,37 
9 2.795 10,06 21 835 3,01 
10 4.565 16,43 22 945 3,40 
11 3.212 11,56 23 778 2,80 
12 3.386 12,19 
 
24 32 0,12 
Total: 195,53 MJ/dia 
                        Taula 2.30. Energia de calefacció consumida durant un dia de Maig. 
 
 
Figura 2.16. Gràfica potència–hora del dia pel mes de Octubre. 
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Hora W MJ Hora W MJ 
1 4.225 15,21 13 1.905 6,86 
2 4.476 16,11 14 932 3,36 
3 4.661 16,78 15 1.920 6,91 
4 4.819 17,35 16 1.595 5,74 
5 4.945 17,80 17 744 2,68 
6 5.051 18,18 18 1.135 4,09 
7 152 0,55 19 1.036 3,73 
8 607 2,19 20 1.002 3,61 
9 143 0,51 21 1.614 5,81 
10 1.675 6,03 22 1.473 5,30 
11 404 1,45 23 1.603 5,77 
12 665 2,39 
 
24 2.325 8,37 
Total: 176,78 MJ/dia 
                        Taula 2.31. Energia de calefacció consumida durant un dia de Octubre. 
 
 
Figura 2.17. Gràfica potència–hora del dia pel mes de Novembre. 
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Hora W MJ Hora W MJ 
1 6.752 24,31 13 4.468 16,08 
2 6.968 25,08 14 3.495 12,58 
3 7.154 25,75 15 684 2,46 
4 7.311 26,32 16 1.018 3,66 
5 7.449 26,82 17 1.826 6,57 
6 7.570 27,25 18 3.694 13,30 
7 2.685 9,67 19 3.573 12,86 
8 3.234 11,64 20 3.539 12,74 
9 2.803 10,09 21 4.142 14,91 
10 1.017 3,66 22 3.996 14,39 
11 2.245 8,08 23 4.116 14,82 
12 1.949 7,02 
 
24 4.827 17,38 
Total: 347,45 MJ/dia 
                        Taula 2.32. Energia de calefacció consumida durant un dia de Novembre. 
 
 
Figura 2.18. Gràfica potència–hora del dia pel mes de Desembre. 
Escola Politècnica Superior Universitat de Lleida 
 
Avantprojecte d’una instal·lació solar tèrmica 
de baixa temperatura a la província de Lleida 
 




2. Annexes 207 
 
 
Hora W MJ Hora W MJ 
1 8.908 32,07 13 6.656 23,96 
2 9.129 32,86 14 5.681 20,45 
3 9.315 33,53 15 2.886 10,39 
4 9.469 34,09 16 3.219 11,59 
5 9.607 34,59 17 4.017 14,46 
6 9.730 35,03 18 5.878 21,16 
7 4.860 17,50 19 5.759 20,73 
8 5.439 19,58 20 5.721 20,60 
9 5.031 18,11 21 6.323 22,76 
10 3.252 11,71 22 6.165 22,19 
11 4.459 16,05 23 6.284 22,62 
12 4.154 14,95 
 
24 6.986 25,15 
Total: 536,14 MJ/dia 
                        Taula 2.33. Energia de calefacció consumida durant un dia de Desembre. 
 
Per interpretar els resultats amb més claredat, s’ha elaborat la Taula 2.34, on es mostra l’energia 
tèrmica de calefacció diaria, mensual i anual en la vivenda. 
 
Mes Gn Fb Mr Ab Mg Oc Nv Ds 
MJ/dia 654,11 664,48 536,99 336,21 195,53 176,78 347,45 536,14 
dies/mes 31 28 31 30 31 31 30 31
MJ/mes 20.277,41 18.605,44 16.646,49 10.086,3 6.061,3 5.480,18 10.423,50 16.620,34
Total: 104.200,96 MJ/any 
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2.1.2.3 Energia total de calefacció i ACS 
 
L’energia total és la suma dels valors calculats anteriorment, de calefacció i ACS, els resultats 

















2.1.3 Càlcul de les unitats terminals 
 
S’utilitzaran radiadors d’alumini DUBAL 70 (per ser el model recomanat pel departament 
tècnic del fabricant dels radiadors) de la marca ROCA per a tots els habitacles excepte en els 
banys, que s’utilitzarà el model de radiador d’acer DO 50-1200 de la mateixa marca. Es 
muntaran segons el mode frontal amb obertures per tal de millorar la seva eficiència (mirar 
catàleg). 
 
Mes ACS Calefacció Total 
Gener 7.065,76 20.277,41 27.343,17 
Febrer 6.265,94 18.605,44 24.871,38 
Març 6.680,35 16.646,49 23.326,84 
Abril 6.216,21 10.086,3 16.302,51 
Maig 6.294,95 6.061,3 12.356,25 
Juny 5.967,56 0 5.967,56 
Juliol 6.038,01 0 6.038,01 
Agost 6.166,48 0 6.166,48 
Setembre 6.091,89 0 6.091,89 
Octubre 6.423,42 5.480,18 11.903,60 
Novembre 6.464,86 10.423,50 16.888,36 
Desembre 7.065,76 16.620,34 23.686,10 
  TOTAL 180.942,15 MJ 
Escola Politècnica Superior Universitat de Lleida 
 
Avantprojecte d’una instal·lació solar tèrmica 
de baixa temperatura a la província de Lleida 
 




2. Annexes 209 
 
 
Característiques d’un element  DUBAL 70: 
 
 Capacitat d’aigua: 0,43 L 
 Pes aprox.: 1,63 kg 
 Emissió calorífica per a Δt = 60ºC segons UNE 9-015-86: 198,7 W (170,9 kcal/h) 
 Emissió calorífica per a Δt = 50ºC segons UNE EN-442: 138,4 W (119,1 kcal/h) 
 Exponent "n" de la corba característica: 1,34 
 Dimensions (veure Figura 2.19):  A = 671 mm, B = 600 mm, C = 80 mm, D = 82mm. 
 









Figura 2.19. Esquema del radiador Roca model DUBAL 70 
 
 
Característiques d’un element DO 50-1200: 
 
 Capacitat d’aigua: 4,79 L 
 Pes aprox.: 13,8 kg 
 Emissió calorífica per a Δt = 60ºC segons UNE 9-015-86: 662,9 W (570 kcal/h) 
 
 Emissió calorífica per a Δt = 50ºC segons UNE EN-442: 556,7 W (479 kcal/h) 
 Exponent "n" de la corba característica: 1,190 
 Dimensions (veure Figura 2.20):  alçada lliure = 1.1200 mm 
                                                                   amplada lliure = 500 mm 
                                                                   amplada entre eixos = 442 mm.  
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                                    Figura. 2.20. Esquema del radiador Roca model DO 50 
 
La temperatura d’entrada al radiador serà de 60ºC i la de sortida serà de 45ºC, la temperatura 
ambient s’ha considerat en tota la vivenda 20ºC i en el bany 22ºC, respectant les dades 
utilitzades per al càlcul de càrregues tèrmiques de l’edifici. 
 
2.1.3.1 Mètode de càlcul 
 
La potència calorífica d’una unitat terminal depèn de la diferència de temperatures entre emissor 
i aire ambient. Normalment, els fabricants ofereixen el rendiment calorífic dels mateixos per 
una diferencia de temperatures de 50ºC o 60ºC.  
 
Les potencies calorífiques per diferents salts tèrmics amb l’ambient segons la norma            
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On:  eQ  és la potència calorífica d’un element de l’emissor per un ΔT diferent de 50ºC 
50Q  és la potència calorífica de l’emissor per un ΔT igual a 50ºC (de catàleg) 
realTΔ  és el salt tèrmic 
 n és l’exponent de la corba característica de l’emissor homologat per norma 
 
 
El salt tèrmic es calcula amb: 
aee TTT −=Δ  
Eq.2.3 
























































QelementsdN     
Eq.2.7 
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De manera que l’emissor de calor de la unitat terminal sigui un 2,5% més elevada que la 
proporcionada pel càlcul de la càrrega tèrmica. 
 
S’ha de considerar que la capacitat de cedir calor d’un mateix radiador en un mateix ambient 
decreix ràpidament quan ho fa la temperatura mitja de l’aigua o quan la seva col·locació no és 
correcta. Encara quan les pèrdues son variables en funció del tipus i model de radiador, poden 
estimar-se els següents factors: 
 
a) Factor de correcció pel salt tèrmic (veure Taula 2.35) 
 
b) Factor de correcció per ubicació del radiador (veure Taula 2.36) 
 
 




Situació correcta 1 
Amb repisa a la part superior 0,9 
Amb repisa i radiador cobert 0,75 
 
Taula 2.36. Valors del factor d’ubicació del radiador 
 
 
        ΔTs  / ΔTe 
Δt ºC ,0 ,1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6 ,7 ,8 ,9 
30 0,40 0,41 0,43 0,45 0,47 0,49 0,51 0,53 0,55 0,56 
40 0,58 0,60 0,62 0,64 0,66 0,68 0,70 0,72 0,74 0,76 
50 0,78 0,80 0,83 0,85 0,87 0,89 0,91 0,93 0,93 0,98 
60 1,00 1,02 1,04 1,07 1,09 1,11 1,13 1,16 1,18 1,20 
70 1,23 1,25 1,27 1,30 1,32 1,34 1,37 ,139 1,42 1,44 
80 1,47 1,49 1,51 1,54 1,56 1,59 1,61 1,64 1,66 1,69 
90 1,71 1,74 1,76 1,79 1,82 1,84 1,87 1,89 1,92 1,95 
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2.1.3.2 Càlcul dels radiadors amb la instal·lació antiga 
 






Taula 2.37. Taula de l’emissió calorífica per un increment de 50º 
 
 
I per a les temperatures Te=80 ºC i Ts=60 ºC els resultats es poden veure en la Taula 2.38. 
 
Cambra Temperatura (ºC) 
realTΔ  n )(WQreal  )(WQtotal  Nº Elements
Menjador 20 49,326 1,33 116,969 2.724 23,89 
Sala d’estar 20 49,326 1,33 116,969 1.620 14,20 
Bany 1 22 47,297 1,19 448,345 1.053 2,41 
Dormitori 1 20 49,326 1,33 116,969 1.182 10,36 
Dormitori 2 20 49,326 1,33 116,969 981 8,60 
Dormitori 3 20 49,326 1,33 116,969 1.729 15,16 
Dormitori 4 20 49,326 1,33 116,969 1.589 13,93 
Distribuïdor 1 20 49,326 1,33 116,969 40 0,35 
Despatx 20 49,326 1,33 116,969 1.577 13,83 
Bany 2 22 47,297 1,19 448,345 1.201 2,75 





 kcal/h W 
Q50 Dubal 119,1 138,42 
Q50 DO 479 556,70 
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2.1.3.2.1 Potència calorífica necessària total (instal·lació antiga) 
 
El resultat de la potència real necessària en la instal·lació antiga es pot veure en la Taula 2.39. 
 
Cambra Nº Elements Qreal (W) Qcambra (W) 
Menjador 24 116,969 2.807,268 
Sala d’estar 14 116,969 1.637,573 
Bany 1 3 448,346 1.345,038 
Dormitori 1 10 116,969 1.169,695 
Dormitori 2 9 116,969 1.052,725 
Dormitori 3 15 116,969 1.754,542 
Dormitori 4 14 116,969 1.637,573 
Distribuïdor 1 1 116,969 116,969 
Despatx 14 116,969 1.637,573 
Bany 2 3 448,346 1.345,038 
TOTAL 107  14.503,99 
Taula 2.39. Càlcul de la potència real per habitacle (instal·lació antiga) 
 
 
2.1.3.3 Càlcul dels radiadors amb la instal·lació nova 
 





Taula 2.40. Taula de l’emissió calorífica per un increment de 50º 
 
I  per a les temperatures Te=60 ºC i Ts=45 ºC, els resultats es poden veure en la Taula 2.41. 
 
 kcal/h W 
Q50 Dubal 119,1 138,42 
Q50 DO 479 556,70 
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Cambra Temperatura (ºC) 
realTΔ  n )(WQreal  )(WQtotal  Nº Elements
Menjador 20 31,915 1,33 65,553 2.724 42,62 
Sala d’estar 20 31,915 1,33 65,553 1.620 25,35 
Bany 1 22 29,875 1,19 259,524 1.053 4,16 
Dormitori 1 20 31,915 1,33 65,553 1.182 18,49 
Dormitori 2 20 31,915 1,33 65,553 981 15,35 
Dormitori 3 20 31,915 1,33 65,553 1.729 27,05 
Dormitori 4 20 31,915 1,33 65,553 1.589 24,86 
Distribuïdor 1 20 31,915 1,33 65,553 40 0,63 
Despatx 20 31,915 1,33 65,553 1.577 24,67 
Bany 2 22 29,875 1,19 259,524 1.201 4,75 
Taula 2.41. Resultat del càlcul dels elements dels radiadors (instal·lació nova) 
 
 
2.1.3.3.1 Potència calorífica necessària total (instal·lació nova): 
 
El resultat de la potència real necessària en la instal·lació nova es pot veure en la Taula 2.42. 
 
Cambra Nº Elements Qreal (W) Qcambra (W) 
Menjador 43 65,553 2.818,793 
Sala d’estar 25 65,553 1.638,833 
Bany 1 4 259,524 1.038,096 
Dormitori 1 19 65,553 1.245,513 
Dormitori 2 16 65,553 1.048,853 
Dormitori 3 27 65,553 1.769,940 
Dormitori 4 25 65,553 1.638,833 
Distribuïdor 1 1 65,553 65,553 
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Cambra Nº Elements Qreal (W) Qcambra (W) 
Despatx 25 65,553 1.638,833 










2.1.4 Càlcul de la irradiació solar incident 
 
En aquest apartat es calcularà la irradiació solar incident sobre una superficie inclinada i 
orientada al sud.  
 
Definició de les variables que intervenen : 
β : inclinació de la superfície sobre la que incideix la radiació respecte el pla horitzontal,  
       expressada en graus (º).  
γ : orientació (azimut) de la superfície objecte d’estudi respecte l’eix nord-sud de la Terra,  
       expressada en graus (º). El seu signe és positiu en sentit oest i negatiu en sentit est. És  
       constant  ja que depèn de la posició de l’habitatge i aquest no es mou. Pel fet de tenir el      
       pannell solar orientat al sud es cero. 
sI : irradiació solar mitjana sobre la superfície objecte d’estudi, en W/m2. 
           TH : és el valor de la mitjana mensual diària de radiació solar sobre una superfície inclinada     
           Ndm : és el nombre de dies de cada mes. 
            Nhc : és el nombre d’hores de sol en un mes. 
 
A continuació es mostra la metodologia emprada per determinar cada paràmetre pas a pas: 
L’Institut  Català d’Energia de la Generalitat de Catalunya  ICAEN, té editat l’Atlas de Radiació 
Solar a Catalunya, en el qual , en l’annex IV, figura la taula de radiació solar global diària sobre 
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superfícies inclinades TH  per la ciutat de Lleida, per una orientació de 0º com és l’objecte del 
present projecte, veure taula 2.43. 
 
 
Taula 2.43. Radiació solar global diària sobre superfícies inclinades (MJ/m2/dia), per a una 
orientació de 0º a la ciutat de Lleida. Font: ICAEN 2001 
 
La inclinació òptima de la superfície, és aquella que proporcioni la màxima quantitat d’energia 
durant els mesos de més demanda de calor, que hauran de proporcionar energia per a la 
calefacció i l’A.C.S., que per les característiques de la vivenda, es consideraran a tal efecte els 
mesos de gener, febrer, març, abril, octubre, novembre i desembre.                            
Les inclinacions considerades seran 25º, 30º, 35º, 40º, 45º, 50º, 55º, 60º, 65º i 70º. 
En la taula 2.44. s’observa la quantitat d’energia obtinguda per a diferents inclinacions dels 
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Taula 2.44. Energia obtiguda en funció del angle del captador. 
 
S’agafa com inclinació òptima la de º45=β  ja que es practicament igual a la de major 
captació de radiació durant els mesos d’Octubre a Abril, que es quan més demanda de calor 
tenim, com es pot observar en la Figura 2.21. D’altra banda, 45º són els graus d’inclinació de les 
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La irradiació solar mitjana, Is ,es calcula a partir de l’Equació 2.8. 
 

















2 =  
Eq. 2.8 
 
El paràmetre TH  és una dada obtinguda de l’Atlas de Radiació Solar a Catalunya, Taula 2.43, 
i el paràmetre Nhc s’obté a partir de les dades meteorològiques del Instituto Nacional de 
Meteorología que ha establert en una estadística del període 1971-2000, el nombre d’hores de 
Sol de cada mes, tal i com es mostra a la Taula 2.45. 
 
Mes Gen Feb Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Oct Nov Des 
Nhc (h/mes) 116 167 226 248 279 316 348 313 250 200 136 96 
Taula 2.45. Nombre d’hores de Sol de cada mes 
 
A partir d’aquesta dada es pot determinar la irradiació solar mitjana (Is) que hi ha sobre la 
superfície de la casa objecte del projecte (veure Taula 2.46).  













Taula 2.46. Irradiació solar mitjana sobre la superfície de la casa 
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2.1.5 Càlculs de la instal·lació solar 
 
La majoria dels càlculs d’aquest apartat han estat realitzats seguint els mètodes exposats al llibre 
“Producció de l’energia tèrmica”, de Lluïsa F. Cabeza. 
2.1.5.1 Quantitat d’anticongelant en el circuit primari 
 
Segons la ITE 10.1.4 del RITE, per a circuits tancats el fluid tèrmofor és seleccionarà d’acord 
les especificacions del fabricant dels col·lectors. En aquest cas el col·lector triat és el Solahart 
Bt, i el mateix fabricant recomana utilitzar el fluid caloportador Hartgard amb una barreja al 
35% del seu volum. 
Hartgard és la marca registrada de Solahart nº 375277 , es un fluid caloportador basat en glicol 
per al circuit primari. Protegeix els captadors de rotura per congelació fins a -25ºC així com de 
corrosions i incrustacions, no degradant-se a altes temperatures. En cas de fuita en el circuit 
primari, compta amb una solució no tòxica, aditiu estabilitzant i colorant blava. Compleix la 
normativa del Ministeri de Sanitat per a la seva utilització en sistemes Solahart. 
 
Figura 2.22. Fluid primari pur Hartgard. 
 









Taula 2.47. Propietats del fluid caloportador del circuit primari. 
Punt de fusió (ºC) -25 
% en volum de propilenglicol 35 
Densitat (kg/m3) 1.034 
Calor específic (J/kg·ºC) 3.974,8 
Temperatura d’ebullició a 100KPa(ºC) 102 
pH 9 
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Per a càlculs posteriors, ens farà falta determinar la viscositat dinàmica de la barreja (μ), es 
disposa de la informació de la Figura 2.23, extreta de la pàgina web d’un  fabricant de productes 
químics, “Lyondell”. Com que la viscositat està en funció de la temperatura, cal establir quina 
serà la temperatura mitjana de treball del fluid caloportador. Aquesta pren el valor de 60ºC, ja 
que les temperatures d’entrada i sortida dels col·lectors solars són 55 i 65ºC, respectivament. 
Com que el gràfic està en graus Fahrenheit, s’ha de realitzar la conversió de ºC a ºF: 
 





Figura 2.23. Viscositat dinàmica de les mescles aigua-propilenglicol en funció de la temperatura. 
 
El resultat és de 1,20 cps, que expressat en unitats del Sistema Internacional és sPa·10·20,1 3−  
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2.1.5.2 Cabal del circuit primari 
 
En principi es calcularà el cabal màssic que circula per cada m2 de superfície de captació, que 
servirà per als càlculs posteriors. 
 
Segons la ITE 10.1.3 del RITE, el cabal volumètric que circuli pels col·lectors solars ha d’estar 
comprès entre 1,2 i 1,6 L/s per cada 100 m2 de superfície col·lectora.  
 
En aquest projecte es tria el cabal de 1,4 L/s per 100 m2, que equival a 0,014 L/s·m2. Per 




QG volfluid =  
Eq. 2.8 
 
On:  volQ  és el cabal volumetric que circula pels col·lectors, L/s, 
               Ac    és l’àrea de la superfície col·lectora, m2, 
              ρ      és la densitat del fluid caloportador, 1,034 Kg/L. 
 




2.1.5.3 Rendiment del col·lector 
 
Com s’ha justificat a la memòria del projecte (apartat 1.7.7), el col·lector triat per a la 





−= ·60,380,0η  
Eq. 2.9 
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Si es substitueixen els valor de Te, Ta i Is a l’Eq. 2.12 per a cadascun dels mesos de l’any, es 
troba el rendiment de cada mes. Aquests valors es poden veure a la Taula 2.48. 
 
Mes Gn Fb Mr Ab Mg Jn Jl Ag St Oc Nv Ds 
η (%) 51,68 51,99 57,12 58,14 60,69 59,69 60,32 61,97 61,26 58,50 52,90 52,05 




2.1.5.4 Factor captador-bescanviador 
 
L’eficiència d’un bescanviador, ε, és la relació entre l’energia absorbida del primari per part del 
bescanviador i l’energia cedida pel mateix al secundari, i mesura les pèrdues de calor que s’hi 
produeixen. 
Malgrat que aquest bescanviador de calor no és una part del captador, és convenient definir un 
altre factor d’eficàcia, F’R, que substitueix a FR per considerar el rendiment combinat del 
captador i el bescanviador. La relació F’R/FR és denomina factor captador-bescanviador, és un 



















































On: FR·UL és el factor de guany del captador (adimensional) 
             ( )
cp
cm·&  és el producte del cabal màssic i la capacitat calorífica del fluid per la banda  
                             dels captadors (circuit primari) 
            ( )
min
· pcm& és el producte mínim del cabal màssic i la capacitat calorífica dels fluids   
                circulants pel primari i secundari, en W/ºC 
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 ε   és l’eficiència del bescanviador 
cA  és l’àrea de captació 
 



































L’eficiència del bescanviador és un paràmetre que es desconeix, però es pot estimar, per a fer 
els càlculs s’estableix ε = 0,75 com a valor usual. Aleshores, substituint els valors ja coneguts a 
l’equació anterior, es troba que el factor captador-bescanviador, és de , F’R/FR = 0,9795. 
 
El factor F’R/FR és un indicador de l’augment de temperatura que es necessita en el fluid del 
primari per tal de cobrir les pèrdues energètiques que ens imposa el bescanviador degut a la seva 
eficiència 
 
2.1.5.5 Càlcul de la superfície col·lectora necessària  
 
Un cop ja es coneixen les necessitats de la vivenda, i la irradiació solar sobre la superfície on es 
col·locaran els col·lectors, el següent pas es determinar quants metres quadrats de superfície de 
captació són necessaris per cobrir de manera eficaç la demanda i cumplir la legislació vigent.  
 
( ) cfluidp AGcm ·· min =&
Escola Politècnica Superior Universitat de Lleida 
 
Avantprojecte d’una instal·lació solar tèrmica 
de baixa temperatura a la província de Lleida 
 




2. Annexes 225 
 







 on:      
Q  és la carrega mensual d’escalfament (W) 
SI  és la radiació solar instantània (W/m2) 
cA és l’àrea de captació solar del captador (m2) 
η  és el rendiment del col·lector 
 
Les dades utilitzades per al càlcul del nombre de col·lectors es representen a la Taula 2.49. 
Consideracions: 
Les necessitats energètiques de calefacció dels mesos de maig, juny, juliol, agost, setembre i 
octubre s’han negligit ja que el dia 1 de maig a la instal·lació s’hi farà el canvi de temporada i 
l’equip solar deixarà de produir calor per a la calefacció. 
 
Mes 85% LACS (w) 45% LCAL (w) Is (w/ m2) η  Col·lector 
Gener 2.242,34 3.406,82 600,55 0,512 
Febrer 2.201,57 3.460,83 573,32 0,517 
Març 2.120,03 2.796,79 648,12 0,572 
Abril 2.038,49 1.751,09 674,40 0,586 
Maig 1.997,73 1018,36 659,57 0,614 
Juny 1.956,95 0 576,68 0,606 
Juliol 1.916,18 0 535,47 0,611 
Agost 1.956,95 0 576,37 0,625 
Setembre 1.997,73 0 622,33 0,614 
Octubre 2.038,50 0 616,99 0,584 
Novembre 2.120,04 1.809,64 576,03 0,525 
Desembre 2.242,34 2.792,40 594,70 0,515 
Taula 2.49. Dades emprades pel càlcul de l’àrea total de captació solar. 
 
Escola Politècnica Superior Universitat de Lleida 
 
Avantprojecte d’una instal·lació solar tèrmica 
de baixa temperatura a la província de Lleida 
 




2. Annexes 226 
 
 










Gener 7,29 3,92 11,08 5,96 
Febrer 7,43 3,99 11,68 6,28 
Març 5,72 3,07 7,54 4,06 
Abril 5,16 2,77 4,43 2,38 
Maig 4,93 2,65 2,51 1,35 
Juny 5,60 3,01 0,00 0,00 
Juliol 5,86 3,15 0,00 0,00 
Agost 5,43 2,92 0,00 0,00 
Setembre 5,23 2,81 0,00 0,00 
Octubre 5,66 3,04 0,00 0,00 
Novembre 7,01 3,77 5,98 3,22 
Desembre 7,32 3,94 9,12 4,90 
Taula 2.50. Resultats del càlcul de l’àrea d’ ACS i calefacció. 
 
Segons els càlculs obtinguts, la superfície col·lectora per satisfer la legislació vigent, 
“Documento Básico HE 4” i l’Ordenança municipal de Lleida, aquesta és complira amb una 
demanda del 85% d’ACS, que es cobrirà amb la instal·lació de 3 col·lectors. 




La superfície col·lectora total de la instal·lació ve donada per les superfícies necessàries en cada 
instal·lació en concret. Cal tenir en compte que es disposarà d’una única superfície captadora 
que aportarà l’energia a totes dues instal·lacions proporcionant les següents avantatges: 
 
• Disminució del material necessari i de pèrdues de calor en els tubs.  
 
• Una bona regulació permet utilitzar la superfície col·lectora de la manera més eficaç, ja 
sigui repartint els cabals cap als dipòsits d’A.C.S. i calefacció, subministrant tota la 
potència dels col·lectors a la instal·lació de calefacció quan el dipòsit d’A.C.S. es trobi a 
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la temperatura requerida, o aprofitant tota la superfície captadora per l’A.C.S. en els 
mesos d’estiu on la demanda de calefacció és nul·la. 
 
 
La superfície col·lectora està formada, per tant, per 9 captadors solars plans Solahart Bt.  
 
A la Figura 2.24 es mostra la potència aportada real en el cas de la instal·lació d’ACS , utilitzant 
una superfície de 3 captadors. 
 
 Necessitats   
Mes ACS (MJ) ACS (W) Estalvis (W) % Solar 
Gener 7.065,76 2.638,05 1.715,75 65,04 
Febrer 6.265,94 2.590,09 1.653,95 63,86 
Març 6.680,35 2.494,16 2.068,64 82,94 
Abril 6.216,21 2.398,23 2.205,21 91,95 
Maig 6.294,95 2.350,27 2.259,77 96,15 
Juny 5.967,56 2.302,30 1.950,03 84,70 
Juliol 6.038,01 2.254,33 1.825,62 80,98 
Agost 6.166,48 2.302,30 2.010,09 87,31 
Setembre 6.091,89 2.350,27 2.132,18 90,72 
Octubre 6.423,42 2.398,23 2.010,60 83,84 
Novembre 6.464,86 2.494,16 1.687,48 67,66 
Desembre 7.065,76 2.638,05 1.708,99 64,78 
   Fracció Solar Anual  79,9% 
Taula 2.51. Dades instal·lació d’ACS. 
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Figura 2.24. Necessitats i estalvis de potència en la instal·lació d’ACS. 
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A la Figura 2.25 es mostra la potència aportada real en el cas de la instal·lació de calefacció, 
utilitzant una superfície de 6 captadors. 
 
 
 Necessitats   
Mes Cal. (MJ) Cal. (W) Estalvis % Solar 
Gener 20.277,41 7.570,72 3.431,49 45,33 
Febrer 18.605,44 7.690,74 3.307,90 43,01 
Març 16.646,49 6.215,09 4.137,29 66,57 
Abril 10.086,30 3.891,32 3.853,47 99,03 
Maig 0 0 0 0 
Juny 0 0 0 0 
Juliol 0 0 0 0 
Agost 0 0 0 0 
Setembre 0 0 0 0 
Octubre 5.480,18 2.046,06 0 0 
Novembre 10.423,50 4.021,41 3.374,96 83,92 
Desembre 16.620,34 6.205,32 3.417,98 55,08 
   Fracció Solar Anual  57,1% 
Taula 2.52. Dades instal·lació de calefacció. 
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A la Figura 2.26 es mostra l’energia aportada real en el cas de la instal·lació conjunta d’ACS i 




















































Total Consum (W) Potència Aportada Captadors (W)
 
Figura 2.26. Potència necessària i potència subministrada per 9 captadors Solahart Bt. 
 
 
Tal i com es pot observar a la Figura 2.26, anualment la instal·lació conjunta aportaria el 67,2% 
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2.1.5.6 Pèrdues de càrrega en els col·lectors 
Segons el catàleg del fabricant, les pèrdues de càrrega del col·lector Solahart Bt en funció del 
cabal circulant a través d’ell es poden veure a la Figura 2.27. 
 



















Figura 2.27. Pèrdues de càrrega del col·lector Solahart “Bt”. 
 
El cabal màssic de fluid caloportador per cada col·lector es calcula amb l’equació 2.14.  
AcGm fluid ·=&  
Eq. 2.14 
Que dóna un valor de skgm /0269,0=& . 
Com que a la Figura 2.18 cal trobar les pèrdues de càrrega en funció del cabal volumètric, en 
L/min, es fa la següent conversió (Eq.2.27) tenint en compte la densitat del fluid caloportador. 
 











Obtenint un valor de C = 1,561 L/min. Per interpolació, amb aquest cabal li correspon una 
caiguda de pressió de 6,1 mm.c.a, o el que és el mateix, de 61,80 Pa per col·lector. 
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2.1.5.7 Distància entre files de col·lectors 
 
Segons el RITE, a la seva ITE 10.1, la separació entre files de col·lectors serà igual o major que 
el valor obtingut mitjançant l’expressió: 
hkd ·=  
Eq. 2.16 
 
On: d   és la separació entre files 
h   és l’alçada del col·lector 
k   és un coeficient que té un valor que s’obté de la Taula 2.53 a partir de la inclinació  
                   dels col·lectors respecte un pla horitzontal 
 
     
Inclinació (º) 20 25 30 35 40 45 50 55 
Coeficient k 1,532 1,638 1,732 1,813 1,879 1,932 1,970 1,992 
Taula 2.53. Coeficients de separació entre files de col·lectors 
 
Segons el fabricant, el col·lector Solahart Bt té una longitud de 1.937 mm i la inclinació de la 
estructura, és de 45º, que fa tenir un coeficient K de 1,932. 
L’alçada del col·lector es pot calcular a partir de la seva longitud, a l’estar col·locat sobre una 
superfície horitzontal,  amb la següent expressió: 
 
937.1º·45senh =  
Eq. 2.17 
 
Finalment substituint els valors a l’equació 2.16, s’obté que la separació entre files de col·lectors 
serà de, com a mínim, 2.646 mm. 
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2.1.6 Càlcul del volum del dipòsit d’inèrcia 
 
El càlcul de les necessitats d’acumulació d’aigua s’ajustaran als paràmetres de les corbes-f.  
Per tant s’escull un volum d’aigua igual a 65 L d’aigua per m2 de superfície captadora. 
 
 
Volum del dipòsit d’inèrcia = Àrea de captació [m2] · 65 L/m2 
Eq. 2.17 
 
Per a una superfície captadora de 22,32 m2 el volum del dipòsit acumulador és el següent: 
 




S’escull l’acumulador MV-1500-SB de la marca LAPESA de 1500 litres ja que el seu volum 
d’acumulació és molt pròxim a les necessitats requerides, a banda de que és un acumulador 
recomanat per diferents especialistes del sector. 
 
2.1.7 Càlcul del dipòsit d’ACS 
Segons la ITE 10.1.3.2 (Àrea dels col·lectors i  volum d’ acumulació), a les instal·lacions on el 
consum sigui constant al llarg de l’any, el volum del dipòsit d’A.C.S complirà la condició:  
0,8 M ≤ V ≤ M 
Eq. 2.19 
On:  M és el consum mitjà diari d’aigua sanitària, expressat amb L/dia 
V el volum del dipòsit d’A.C.S, expressat en L 
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Com als càlculs de calefacció i A.C.S, (veure apartat 2.1.2) s’ha considerarà un consum de 55 
litres per persona i dia, i seguin el criteri del Documento Basico HE 4, en el cas d’una 












Per tant el volum del dipòsit estarà com a mínim, entre: 
792 ≤ V ≤ 990 litres 
 
En el mercat el volum dels dipòsits passa de 800 a 1000  litres, per això s’escull el dipòsit 
CORAL VITRO CV-800-M2 de la marca LAPESA de 800 litres ja que compleix amb els 
nostres requisits. 
 
2.1.8 Dimensionament de les canonades 
Per tal de determinar el diàmetre òptim de les canonades cal tenir en compte els problemes que 
poden derivar d’un excés de velocitat del fluid, com podrien ser sorolls o pèrdues de càrrega. 
Per aquests motius es recomana que el fluid circulant per la instal·ació no sebrepassi la velocitat 
de 2 m/s, i que la pèrdua de càrrega sigui inferior als 40mm.c.a. per metre lineal de canonada. 
El material escollit per les canonades serà el coure, ja que presenta els següents avantatges com 
per exemple un coeficient baix de dilatació, facilitat de treball, és ecònomic i presenta una gran 
varietat de figures i d’accesssoris al mercat. Per contra, presenta alguns inconvenients com una 
transmissió tèrmica elevada que serà regulada amb un bon aïllament a les canonades, les unions 
per soldadura emprarant aliatges degut a la incompatibilitat amb canonades metàl·liques, poden 
originar problemes de corrosió galvànica. 
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Per calcular els diametres òptims de la instal·lació es suposa una velocitat del fluid del circuit 
primari per tal de realitzar una primera aproximació dels càlculs. S’estima 1 m/s per evitar una 
velocitat excessiva del fluid dins dels col·lectors, grans pèrdues de carrega i una instal·lació que 
podria ser sorollosa. 
El cabal circulant per la canonada (Q) és calcula amb la equació 2.21, a partir del cabal del fluid 
del circuit primari, donant el valor de 14·10-3 L/s per m2 de captador de l’apartat 2.1.5.2 i de 
l’area total del camp de captació Ac, de valor 16,74 m2 de l’apartat 2.1.5.5. 
cvol AGQ ⋅=        
Eq.2.21 
Obtenint un valor de Q = 0,234 L/s, o el que serà el mateix Q = 0,234·10-3 m3/s. 











 on:      
Q  és el cabal circulant per la canonada (m3/s) 
màxV  és la velocitat màxima a la que circula el fluid (m/s) 
 
Obtenint un valor de Di= 17,274·10-3 m, o el que serà el mateix  Di= 17,27 mm. 
Un cop calculat el diàmetre necessari és busca el diàmetre interior normalitzat més proper al 
calculat, però sempre superior que aquest per tal d’evitar que la velocitat de circulació del fluid 
sigui superior a 1 m/s. 
Els diàmetres comercials més utilitzats es poden veure a la Taula 2.54, segons el llibre 
“ASHRAE 2000 HVAC Systems and Equipment Handbook”, A.A.V.V. (2000). Hi ha tres tipus 
de canonades de coure: K, L i M. Les de tipus K són les que suporten més pressió, i les M les  
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que menys. Com que la instal·lació del present projecte treballa amb baixes pressions, 
únicament es tindran en compte les canonades de tipus M. 
El diàmetre de les canonades s’ha procurat d’unificar en dos diàmetres: 3/4” i 1”. El primer 
s’utilitzarà en els ramals de connexió dels captadors, el camp de captació; mentre que el segon 
s’emprarà en el circuit que va des de el camp de captació fins la sala de màquines. 
 
Diàmetre nominal (“) Diàmetre exterior (mm) Diàmetre interior (mm) Espessor paret (mm) 
3/8 12,70 11,43 0,64 
1/2 15,88 14,45 0,71 
3/4 22,23 20,60 0,81 
1 28,58 26,80 0,89 
1-1/4 34,93 32,79 1,07 
1-1/2 41,28 38,79 1,24 
2 53,98 51,03 1,47 
Taula 2.54. Diàmetres comercials de canonades de coure de tipus M. 
 
Escollit el diàmetre normalitzat segons els catàleg del fabricant, es recalcula la velocitat del 
fluid tenint en compte les dades de cabal i de diametre interior normalitzat (Dn), a partir de 
l’equació 2.23. 

















D’on s’obté que la velocitatd del fluid per a la canonada de 1” de diàmetre, serà de 0,41 m/s, i 
per la canonada de 3/4”  serà de 0,70 m/s, en els dos casos inferiors als 2 m/s. 
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2.1.9 Càlcul de les pèrdues de càrrega 
La finalitat de determinar les pèrdues de càrrega totals de la instal·lació és la de poder triar les 
bombes més adients per cada circuit. 
 
 
2.1.9.1 Mètode de càlcul 
 
A l’hora de realitzar els càlculs s’ha de distingir entre les pèrdues de càrrega contínues, degut al 
fregament del fluid amb les parets de la canonada, les pèrdues de càrrega singulars, degudes a la 
resistència que ofereixen els colzes, les vàlvules i tots els elements que obstaculitzen el pas del 
líquid, i les pèrdues de càrrega singulars degudes a altres elements (col·lectors solars, serpentins, 
circuits de terra radiant, etc.) 
 
Pèrdues de càrrega continues 
 
L’equació general de pèrdua de càrrega en conduccions amb flux permanent i uniforme, sigui 












Substituint a l’equació 2.24 el radi hidràulic hR  per el seu valor en funció del diàmetre s’obté 









On: Hr és la pèrdua de càrrega contínua, en metres de columna d’aigua (m.c.a.), 
L és la longitud de la canonada, en m, 
g és l’acceleració de la gravetat, fixada en 9,81 m/s², 
f és el coeficient de fricció (adimensional). 
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QLfH r =  
Eq. 2.26 
 
On: Q és el cabal volumètric, en m3/s. 
 









On: μ és la viscositat cinemàtica, en Pa.s, 
ρ és la densitat del líquid, en kg/m3, 
d és el diàmetre interior de la canonada, en m, 
v és la velocitat del fluid dins de la canonada, en m/s. 
 









On: m&  és el cabal màssic circulant per la canonada, en kg/s. 
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Pèrdues de càrrega singulars 
 
Les pèrdues de càrrega singulars o locals es produeixen quan la corrent perd la seva uniformitat 
i es veu alterada a causa d’obstacles en les conduccions, així com vàlvules, eixamplaments, 
reduccions, colzes, canvis de direcció, derivacions, etc., que dissipen l’energia. 
 
La determinació rigorosa de les pèrdues de càrrega singulars és complexa  ja que depenen de la 
velocitat amb que passa el fluid per l’obstacle, la qual no és constant.  En instal·lacions com la 
que es projecta és molt útil la utilització del mètode de la longitud equivalent, que consisteix en 
substituir l’accessori per una longitud equivalent de tub, que origini per fregament la mateixa 
pèrdua. 
 
Coneguda la longitud equivalent d’un accessori, es pot calcular la pèrdua de càrrega que origina 
(Hr singular) aplicant l’equació 2.32, substituint la longitud L de la canonada per la longitud 
equivalent LE de la peça. 
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En la Figura 2.28 (de la  firma Gould Pumps, U.S.A), s’expressa el valor de la longitud 




Figura 2.28. Gràfic de la longitud equivalent 
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La LE també es pot determinar amb l’ajuda de la Taula 2.55 que expressa el valor de la longitud 



















3/8 0,40 1,50 0,20 1,10 0,14 1,40 3 5 
1/2 0,50 1,70 0,30 1,35 0,18 1,70 4 6 
3/4 0,60 1,80 0.50 1,75 0,21 2,30 5 7 
1 0,80 1,90 0,65 2,30 0,26 2,85 7 8 
11/4 1,00 2,40 0,85 2,90 0,36 3,70 9 9 
11/2 1,30 3,00 1,00 3,50 0,44 4,70 11 10 
2 1,70 4,00 1,30 4,50 0,55 5,75 15 11 
21/2 1,90 4,50 2,00 5,50 0,70 6,90 18 12 
3 2,00 5,50 2,30 6,70 0,80 8,40 24 13 
4 2,20 7,30 3,00 8,80 1,10 11,10 36 14 
5 2,90 9,00 4,00 10,80 1,50 12,80 42 15 
6 4,00 11,00 5,00 13,10 1,70 15,40 50 16 
Taula 2. 55. Valors de LE dels elements més usuals. 
 
 
Pèrdues de càrrega singulars (altres elements) 
 
Es determinen tenint en compte la informació facilitada pels fabricants, o bé mitjançant càlculs 
particulars per a cada element. Un exemple de pèrdues de càrrega singulars d’altres elements 
poden ser els col·lectors solars, els serpentins de bescanvi dels dipòsits, etc. 
 
2.1.9.2 Pèrdues de càrrega del circuit de la zona 1 
 
Per determinar la pèrdua de càrrega del circuit primari es calcula la pèrdua de càrrega total de 
cada tram per comprovar tot seguit quin és el camí més desfavorable pel qual pot circular el 
fluid, que correspondrà al de majors pèrdues. 
 
Les variables de disseny que s’utilitzaran en els càlculs d’aquest apartat es poden veure a la 
Taula 2.56. 
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% en massa d’aigua 65 
% en massa de propilenglicol 35 
Densitat 1.026 kg/m3 
Temperatura de treball 60 ºC 
Viscositat dinàmica 1,20·10-3 Pa·s 
ε (canonades de coure) 0,0015 mm 
m&  per m2 de col·lector 0,014364 kg/s·m2 
Taula 2.56. Variables de disseny per al càlcul de les pèrdues de càrrega de la zona 1. 
 
Les pèrdues de càrrega es calcularan per a l’hivern, que és quan funciona la instal·lació solar al 
màxim. A més, per tal de realitzar els càlculs es fixarà un màxim de pèrdues de càrrega per 
metre lineal: 10 mmca/m. 
 
Els cabals màssics emprats es corresponen amb els calculats a l’apartat 2.1.5. 
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Figura 2.29. Esquema de la zona 1 amb la designació dels trams. 
 
Pèrdues de càrrega continues 
 















A-B 0,0807 2,90 3/4” 20,60 0,2342 4.157 0,0401 15,79 
B-C 0,0538 1,08 3/4” 20,60 0,1561 2.771 0,0457 2,98 
C-D 0,0269 1,08 3/4” 20,60 0,0781 1.386 0,0462 0,75 
D-E 0,0269 0,15 3/4” 20,60 0,0781 1.386 0,0462 0,10 
C-F 0,0269 0,15 3/4” 20,60 0,0781 1.386 0,0462 0,10 
B-G 0,0269 0,15 3/4” 20,60 0,0781 1.386 0,0462 0,10 
E-F 0,0269 1,08 3/4” 20,60 0,0781 1.386 0,0462 0,75 
F-G 0,0538 1,08 3/4” 20,60 0,1561 2.771 0,0457 2,98 
G-DD 0,0807 0,30 3/4” 20,60 0,2342 4.157 0,0401 1,63 
T-H 0,0807 2,74 3/4” 20,60 0,2342 4.157 0,0401 14,92 
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H-I 0,0538 1,08 3/4” 20,60 0,1561 2.771 0,0457 2,98 
I-J 0,0269 1,08 3/4” 20,60 0,0781 1.386 0,0462 0,75 
J-K 0,0269 0,15 3/4” 20,60 0,0781 1.386 0,0462 0,10 
I-L 0,0269 0,15 3/4” 20,60 0,0781 1.386 0,0462 0,10 
H-M 0,0269 0,15 3/4” 20,60 0,0781 1.386 0,0462 0,10 
K-L 0,0269 1,08 3/4” 20,60 0,0781 1.386 0,0462 0,75 
L-M 0,0538 1,08 3/4” 20,60 0,1561 2.771 0,0457 2,98 
M-EE 0,0807 0,30 3/4” 20,60 0,2342 4.157 0,0401 1,63 
U-N 0,0807 2,74 3/4” 20,60 0,2342 4.157 0,0401 14,92 
N-O 0,0538 1,08 3/4” 20,60 0,1561 2.771 0,0457 2,98 
O-P 0,0269 1,08 3/4” 20,60 0,0781 1.386 0,0462 0,75 
P-Q 0,0269 0,15 3/4” 20,60 0,0781 1.386 0,0462 0,10 
O-R 0,0269 0,15 3/4” 20,60 0,0781 1.386 0,0462 0,10 
N-S 0,0269 0,15 3/4” 20,60 0,0781 1.386 0,0462 0,10 
Q-R 0,0269 1,08 3/4” 20,60 0,0781 1.386 0,0462 0,75 
R-S 0,0538 1,08 3/4” 20,60 0,1561 2.771 0,0457 2,98 
S-GG 0,0807 0,30 3/4” 20,60 0,2342 4.157 0,0401 1,63 
A-T 0,1614 4,27 3/4” 20,60 0,4684 8.313 0,0327 75,81 
T-U 0,0807 4,27 3/4” 20,60 0,2342 4.157 0,0401 23,25 
DD-EE 0,0807 4,27 3/4” 20,60 0,2342 4.157 0,0401 23,25 
EE-GG 0,1614 4,27 3/4” 20,60 0,4684 8.313 0,0327 75,81 
GG-HH 0,2421 22,08 1” 26,80 0,4151 9.585 0,0314 227,33 
HH-SS-II 0,2421     1,96 1” 26,80 0,4151 9.585 0,0314 20,18 
HH-JJ 0,2421 2,83 1” 26,80 0,4151 9.585 0,0314 29,14 
JJ-UU-KK 0,2421 1,96 1” 26,80 0,4151 9.585 0,0314 20,18 
KK-II 0,2421 3,72 1” 26,80 0,4151 9.585 0,0314 38,30 
II-A 0,2421 25,72 1” 26,80 0,4151 9.585 0,0314 264,81 





Pèrdues de càrrega singulars 
  
Els resultats del càlcul de les pèrdues singulars, es pot veure a la Taula 2.58.  
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Colze de 90º 0,6 2 6,53 
Derivació en T 1,8 1 9,80 A-B 
Vàlvula de tall 1,75 1 9,52 
25,85 
Vàlvula d’equilibrat 0,21 1 1,14 
G-DD 
Vàlvula de tall 1,75 1 9,52 10,67 
Colze de 90º 0,6 2 6,53 
Derivació en T 1,8 1 9,80 T-H 
Vàlvula de tall 1,75 1 9,52 
25,85 
Vàlvula d’equilibrat 0,21 1 1,14 
M-EE 
Vàlvula de tall 1,75 1 9,52 10,67 
Colze de 90º 0,6 2 6,53 
Derivació en T 1,8 1 9,80 U-N 
Vàlvula de tall 1,75 1 9,52 
25,85 
Vàlvula d’equilibrat 0,21 1 1,14 
S-GG 
Vàlvula de tall 1,75 1 9,52 10,67 
Vàlvula de seguretat 5 1 51,45 
Reducció/Eixamplament 0,65 2 13,38 GG-HH 
Colze de 90º 0,8 1 8,23 
73,06 
Vàlvula de tall 2,3 2 47,33 
Electrovalvula 0,8 1 8,23 
Derivació en T 1,9 1 19,55 
HH-SS- 
-II 
Entrada/Sortida dipòsit 1,5 2 30,87 
105,98 
Colze de 90º 0,8 1 8,23 
Vàlvula de tall 2,3 2 47,33 
Vàlvula antiretorn 7 2 144,06 
JJ-UU-    
-KK 
Entrada/Sortida dipòsit 1,5 2 30,87 
230,49 
Derivació en T 1,9 1 19,55 
Vàlvula de tall 2,3 2 47,33 
Vàlvula antiretorn 7 1 72,03 
II-A 
Reducció/Eixamplament 0,65 2 13,38 
152,29 
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Pèrdues  de càrrega singulars (altres elements) 
 
Les pèrdues singulars (d’altres elements) són les que tenen lloc en els col·lectors solars i en els 
serpentins dels circuits. En concret, la pèrdua de càrrega que es dóna en un col·lector solar 
Solahart Bt amb un cabal de 0,0269 kg/s és de 6,1 mmca (veure apartat 2.1.5.6). Aquest valor 
caldrà afegir-lo als trams que contenen un col·lector solar entremig, com són: B-G, C-F, D-E, 
H-M, I-L, J-K, N-S, O-R i P-Q . 
 
Per determinar la pèrdua de càrrega que té lloc en un serpentí de bescanvi no es tenen dades, 
però sí que es pot fer una aproximació si es coneix la superfície de bescanvi (Sb) i el diàmetre 
del tub del serpentí (dSP), per trobar la longitud del serpentí (LSP), d’aquesta manera es poden 











Els resultats del càlcul de les pèrdues de càrrega en els serpentins es mostren a la Taula 2.59. 
 
Tram 










Hr singular 2 










2.7 1” 32,07 0,415 9.585,21 0,031 325,63 
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Pèrdues de càrrega totals 
Un cop calculades les pèrdues de càrrega contínues i singulars de cada tram, s’obté la Taula 
2.60, on es mostren les pèrdues de càrrega totals, com a suma de les pèrdues contínues, pèrdues 
singulars i pèrdues en els col·lectors i en els serpentins de bescanvi. 
 
Tram Hr continues (mmca) Hr singular  1 (mmca) Hr singular  2 (mmca) Hr TOTAL (mmca)
A-B 15,79 25,85 0,00 41,64 
B-C 2,98 0,00 0,00 2,98 
C-D 0,75 0,00 0,00 0,95 
D-E 0,10 0,00 6,1 6,23 
C-F 0,10 0,00 6,1 6,23 
B-G 0,10 0,00 6,1 6,23 
E-F 0,75 0,00 0,00 0,95 
F-G 2,98 0,00 0,00 2,98 
G-DD 1,63 10,67 0,00 12,3 
T-H 14,92 25,85 0,00 40,77 
H-I 2,98 0,00 0,00 2,98 
I-J 0,75 0,00 0,00 0,95 
J-K 0,10 0,00 6,1 6,23 
I-L 0,10 0,00 6,1 6,23 
H-M 0,10 0,00 6,1 6,23 
K-L 0,75 0,00 0,00 0,95 
L-M 2,98 0,00 0,00 2,98 
M-EE 1,63 10,67 0,00 12,3 
U-N 14,92 25,85 0,00 40,77 
N-O 2,98 0,00 0,00 2,98 
O-P 0,75 0,00 0,00 0,95 
P-Q 0,10 0,00 6,1 6,23 
O-R 0,10 0,00 6,1 6,23 
N-S 0,10 0,00 6,1 6,23 
Q-R 0,75 0,00 0,00 0,95 
R-S 2,98 0,00 0,00 2,98 
S-GG 1,63 10,67 0,00 12,3 
A-T 75,81 0,00 0,00 75,81 
T-U 23,25 0,00 0,00 23,25 
DD-EE 23,25 0,00 0,00 23,25 
EE-GG 75,81 0,00 0,00 75,81 
GG-HH 227,33 73,06 0,00 351,83 
HH-SS-II 20,18 105,98 327,56 453,72 
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Tram Hr continues (mmca) Hr singular  1 (mmca) Hr singular  2 (mmca) Hr TOTAL (mmca)
HH-JJ 29,14 0,00 0,00 29,14 
JJ-UU-KK 20,18 230,49 325,63 576,3 
KK-II 38,30 0,00 0,00 38,3 
II-A 264,81 152,29 0,00 417,1 
Taula 2.60. Pèrdues de càrrega totals de cada tram de la zona 1. 
 
El següent pas és determinar quin és el camí més desfavorable, és a dir, el que oferirà més 
resistència al pas del fluid caloportador, perquè la pèrdua de càrrega que tingui lloc en ell serà la 
que haurà de vèncer la bomba de circulació.  
 
S’ha vist que el camí més desfavorable és el que condueix al col·lector més allunyat del camp de 
captació (CS-09), fins a la sala de màquines. En aquest camí les pèrdues de càrrega prenen un 
valor màxim de 2.032,61 mm.c.a. Valor que és desprèn de la suma dels trams: A-T, T-U, U-N, 
N-O, O-P, P-Q, Q-R, R-S, S-GG, GG-HH, HH-SS-II, HH-JJ, JJ-UU-KK, KK-II i II-A, 
anteriorment calculats. 
Es selecciona la bomba de la marca GRUNDFOS UPS 25-60 per al circuit primari, ja que 
compleix amb els nostres requisits. 
 
2.1.9.3 Pèrdues de càrrega del circuit de la zona 4 
El circuit de la zona 4 és el secundari, per on circula l’aigua calenta des del dipòsit d’inèrcia fins 
al circuit de radiadors. 
 
Les variables de disseny que s’utilitzaran en els càlculs d’aquest apartat es poden veure a la 
Taula 2.62 (les propietats han estat calculades mitjançant interpolacions lineals a partir de la 
Taula 2.61). 
 
Temperatura (ºC) Densitat (kg/m3) Viscositat dinàmica (Pa·s) 
25 997,0 0,890·10-3 
30 995,7 0,798·10-3 
40 992,2 0,653·10-3 
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Temperatura (ºC) Densitat (kg/m3) Viscositat dinàmica (Pa·s) 
50 988,0 0,547·10-3 
60 983,2 0,466·10-3 
70 977,8 0,404·10-3 
Taula 2.61. Propietats físiques de l’aigua a 1 bar 
 
Fluid Aigua calenta 
Densitat (kg/m3) 986,8 
Temperatura d’impulsió (ºC) 60 
Temperatura de retorn (ºC) 45 
Temperatura de treball (ºC) 52,5 
Viscositat dinàmica (Pa·s) 0,526·10-3 
ε canonades de coure (mm) 0,0015 
Taula 2.62. Variables de disseny per al càlcul de les pèrdues de càrrega de la zona 4. 
 
Per tal de realitzar els càlculs es fixarà un màxim de pèrdues de càrrega per metre lineal: 10 
mm.c.a/m. A la Figura 2.30 es pot veure l’esquema del circuit per tal d’establir els diferents 
trams que el conformaran. 
 
Figura 2.30. Esquema de la zona 4 amb la designació dels trams. 
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m  és el cabal màssic, en Kg/s 
•
Q  és la potencia tèrmica necessària, en W 
pC és el calor específic de l’aigua  (4.182 J/Kg·K) 
tΔ és la disminució de temperatura (15ºC) 
 
En la Taula 2.63 es mostren els resultats del càlcul dels cabals. 
 
Ubicació del Radiador 
•
Q  (W) 
•
m  (kg/s) 
  Menjador 2.818,79 0,0449 
  Sala d’estar 1.638,83 0,0261 
  Bany 1 1.038,10 0,0165 
  Dormitori 1 1.245,51 0,0199 
  Dormitori 2 1.048,85 0,0167 
  Dormitori 3.1 884,97 0,0141 
  Dormitori 3.2 884,97 0,0141 
  Dormitori 4 1.638,83 0,0261 
  Distribuïdor 1 65,553 0,0010 
  Despatx 1.638,83 0,0261 
  Bany 2 1.297,62 0,0207 
Taula 2.63. Resultat del càlcul del cabal en els radiadors. 
 
Els resultats del càlcul de les pèrdues contínues, tram per tram, es poden veure a la Taula 2.64 
El diàmetre de les canonades de l’instal·lació actual són dos: 1” i 1-1/2”. El primer s’utilitza en 
tots els ramals de connexió de la planta, mentre que el segon s’empra des del dipòsit d’inèrcia 
fins a la seva ramificació. 
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Tram  m&  (kg/s) L (m) d v (m/s) Re f Hr continues(mmca) 
A-B 0,2262 2,5 1-1/2” 0,1940 14.115,54 0,0283 3,498 
B-C 0,1629 3,4 1-1/2” 0,1397 10.165,44 0,03089 2,693 
C-D 0,1368 10,5 1” 0,2439 12.310,01 0,02937 34,770 
D-E 0,0919 3,1 1” 0,1639 8.269,67 0,03274 5,163 
E-F 0,0752 4 1” 0,1341 6.766,91 0,03466 4,723 
E-G 0,0752 5,05 1” 0,1341 6.766,91 0,03466 5,963 
E-H 0,0752 3,95 1” 0,1341 6.766,91 0,03466 4,664 
H-I 0,0611 3,05 1” 0,1089 5.498,11 0,03684 2,527 
I-J 0,047 4,4 1” 0,0838 4.229,32 0,0399 2,336 
B-S 0,0633 6 1-1/2” 0,0543 3.950,11 0,04074 0,946 
S-T 0,0468 3,1 1” 0,0834 4.211,32 0,03995 1,634 
T-U 0,0207 3,1 1” 0,0369 1.862,70 0,03436 0,275 
Z-Y 0,2262 2,5 1-1/2” 0,1940 14.115,54 0,0283 3,498 
Y-V 0,0633 9,3 1-1/2” 0,0543 3.950,11 0,04074 1,467 
V-W 0,0468 3,1 1” 0,0834 4.211,32 0,03995 1,634 
W-X 0,0207 3 1” 0,0369 1.862,70 0,03436 0,266 
Y-K 0,1629 1,6 1-1/2” 0,1397 10.165,44 0,03089 1,267 
K-L 0,1368 9,8 1” 0,2439 12.310,01 0,02937 32,452 
L-M 0,0919 3,1 1” 0,1639 8.269,67 0,03274 5,163 
M-N 0,0199 1,5 1” 0,0355 1.790,71 0,03574 0,128 
M-O 0,0010 5,6 1” 0,0018 89,99 0,71123 0,024 
M-P 0,0543 4,15 1” 0,0968 4.886,21 0,03817 2,814 
P-Q 0,0402 3,75 1” 0,0717 3.617,42 0,04191 1,530 
Q-R 0,0261 4,7 1” 0,0465 2.348,62 0,04835 0,932 
C-K 0,0261 0,15 1” 0,0465 2.348,62 0,04835 0,030 
D-L 0,0449 0,15 1” 0,0801 4.040,35 0,04047 0,074 
E-M 0,0167 0,15 1” 0,0298 1.502,76 0,04259 0,011 
F-N 0,0199 0,15 1” 0,0355 1.790,71 0,03574 0,013 
G-O 0,0010 0,15 1” 0,0018 89,99 0,71123 0,001 
H-P 0,0141 0,15 1” 0,0251 1.268,80 0,05044 0,009 
I-Q 0,0141 0,15 1” 0,0251 1.268,80 0,05044 0,009 
J-R 0,0261 0,15 1” 0,0465 2.348,62 0,04835 0,030 
S-V 0,0165 0,15 1” 0,0294 1.484,76 0,0431 0,011 
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Taula 2.64. Pèrdues de càrrega continues als trams de la zona 4. 
 
A continuació s’han calculat les pèrdues de càrrega singulars de la zona 4 i les que tenen lloc en 
els radiadors, que es poden veure a la Taula 2.65. 
TRAM Singularitat LE [m] Nº singularitat Hr singulars(mmca) TOTAL[mm.c.a]
Colze de 90º 1,3 1 1,81878 
Vàlvula antiretorn 11 2 30,77935 
Derivació en T 3 1 4,19718 
Vàlvula de tall 3,5 4 19,58686 
A-B 
Reducció/Eixamplament 1 2 2,79812 
59,18 
B-C Colze de 90º 0,8 1 0,63279 0,63 
Radiador amb valvuleria 8 1 1,58468 
C-K 
Colze de 90º 0,8 2 0,31694 
1,90 
C-D Colze de 90º 0,8 2 5,29659 5,30 
Radiador amb valvuleria 8 1 2,84920 
D-L 
Colze de 90º 0,8 2 0,56984 
3,42 
B-S Colze de 90º 0,8 1 0,12618 0,13 
Radiador amb valvuleria 8 1 0,56550 
S-V 
Colze de 90º 0,8 2 0,11310 
0,68 
Radiador amb valvuleria 8 1 1,58734 
T-W 
Colze de 90º 0,8 2 0,31747 
1,90 
T-U Colze de 90º 0,8 1 0,07095 0,07 
Radiador amb valvuleria 8 1 1,53452 
U-X 
Colze de 90º 0,8 2 0,30690 
1,84 
V-Y Colze de 90º 0,8 1 0,12617 0,13 
E-F Colze de 90º 0,8 1 0,94461 0,94 
E-G Colze de 90º 0,8 3 2,83384 2,83 
E-H Colze de 90º 0,8 1 0,94461 0,94 
H-I Colze de 90º 0,8 2 1,32420 1,32 
I-J Colze de 90º 0,8 1 0,42478 0,42 
Radiador amb valvuleria 8 1 0,57245 
E-M 
Colze de 90º 0,8 2 0,11449 
0,69 
Radiador amb valvuleria 8 1 0,68212 
F-N 
Colze de 90º 0,8 2 0,13642 
0,82 
M-N Colze de 90º 0,8 1 0,06821 0,07 
Radiador amb valvuleria 8 1 0,03427 G-O 
Colze de 90º 0,8 2 0,00685 
0,04 
M-O Colze de 90º 0,8 3 0,01028 0,01 
Tram  m&  (kg/s) L (m) d v (m/s) Re f Hr continues(mmca) 
T-W 0,0261 0,15 1” 0,0465 2.348,62 0,04835 0,030 
U-X 0,0207 0,15 1” 0,0369 1.862,70 0,03436 0,013 
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TRAM Singularitat LE [m] Nº singularitat Hr singulars(mmca) TOTAL[mm.c.a]
Radiador amb valvuleria 8 1 0,48330 
H-P 
Colze de 90º 0,8 2 0,09666 
0,58 
M-P Colze de 90º 0,8 1 0,54240 0,54 
Radiador amb valvuleria 8 1 0,48330 
I-Q 
Colze de 90º 0,8 2 0,09666 
0,58 
P-Q Colze de 90º 0,8 4 1,30564 1,30 
Q-R Colze de 90º 0,8 5 0,79367 0,79 
Radiador amb valvuleria 8 1 1,58767 J-R 
Colze de 90º 0,8 2 0,31760 
1,91 
Derivació en T 3 1 4,18551 
Vàlvula de tall 3,5 2 9,76618 Y-Z 
Reducció/Eixamplament 1 2 2,79034 
16,74 
Taula 2.65. Pèrdues de càrrega singulars als trams de la zona 4. 
 
 
Un cop calculades les pèrdues de càrrega contínues i singulars de cada tram, s’obté la Taula 
2.66, on es mostren les pèrdues de càrrega totals, com a suma de les pèrdues contínues, pèrdues 
singulars i pèrdues en els radiadors. 
 
Tram Hr continues(mmca) Hr singulars (mmca) Hr TOTALS (mmca) 
A-B 3,50 59,18 62,68 
B-C 2,69 0,63 3,32 
C-D 34,77 5,30 40,07 
D-E 5,16 0,00 5,16 
E-F 4,72 0,94 5,66 
E-G 5,96 2,83 8,79 
E-H 4,66 0,94 5,60 
H-I 2,53 1,32 3,85 
I-J 2,34 0,42 2,76 
B-S 0,95 0,13 1,08 
S-T 1,63 0,00 1,63 
T-U 0,28 0,07 0,35 
Z-Y 3,50 16,74 20,24 
Y-V 1,47 0,13 1,60 
V-W 1,63 0,00 1,63 
W-X 0,27 0,00 0,27 
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Tram Hr continues(mmca) Hr singulars (mmca) Hr TOTALS (mmca) 
Y-K 1,27 0,00 1,27 
K-L 32,45 0,00 32,45 
L-M 5,16 0,00 5,16 
M-N 0,13 0,00 0,13 
M-O 0,02 0,00 0,02 
M-P 2,81 0,54 3,35 
P-Q 1,53 1,30 2,83 
Q-R 0,93 0,79 1,72 
C-K 0,03 1,90 1,93 
D-L 0,07 3,42 3,49 
E-M 0,01 0,69 0,70 
F-N 0,01 0,82 0,83 
G-O 0,00 0,04 0,04 
H-P 0,01 0,58 0,59 
I-Q 0,01 0,58 0,59 
J-R 0,03 1,91 1,94 
S-V 0,01 0,68 0,69 
T-W 0,03 1,90 1,93 
U-X 0,01 1,84 1,85 
Taula 2.66. Pèrdues de càrrega totals de cada tram de la zona 4 
 
 
El següent pas és determinar quin és el camí més desfavorable, és a dir, el que oferirà més 
resistència al pas de l’aigua, perquè la pèrdua de càrrega que tingui lloc en ell serà la que haurà 
de vèncer la bomba de circulació. S’ha vist que el camí més desfavorable és el que va fins al 
radiador més allunyat RD-08, com es pot veure a la Taula 2.67. 
 
Tram Hr continues(mmca) Hr singulars (mmca) Hr TOTALS (mmca) 
A-B 3,50 59,18 62,68 
B-C 2,69 0,63 3,32 
C-D 34,77 5,30 40,07 
D-E 5,16 0,00 5,16 
E-F 4,72 0,94 5,66 
E-G 5,96 2,83 8,79 
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Tram Hr continues(mmca) Hr singulars (mmca) Hr TOTALS (mmca) 
E-H 4,66 0,94 5,60 
H-I 2,53 1,32 3,85 
I-J 2,34 0,42 2,76 
J-R 0,03 1,91 1,94 
I-Q 0,01 0,58 0,59 
H-P 0,01 0,58 0,59 
G-O 0,00 0,04 0,04 
F-N 0,01 0,82 0,83 
E-M 0,01 0,69 0,70 
D-L 0,07 3,42 3,49 
C-K 0,03 1,90 1,93 
R-Q 0,93 0,79 1,72 
Q-P 1,53 1,30 2,83 
M-P 2,81 0,54 3,35 
M-O 0,02 0,00 0,02 
M-N 0,13 0,00 0,13 
M-L 5,16 0,00 5,16 
L-K 32,45 0,00 32,45 
K-Y 1,27 0,00 1,27 
Y-Z 3,50 16,74 20,24 
TOTAL 215,17 mm.c.a 
Taula 2.67. Pèrdues de càrrega del camí més desfavorable de la zona 4. 
 
Les pèrdues de càrrega de la zona 4 sumen un total de 215,17 mm.c.a, es selecciona la bomba de 




2.1.10 Càlcul de la potència necessària de la caldera 
 
La potència de la caldera ve donada per l’equació 2.35. 
 
aQQP PèrduesTcaldera ⋅+= )(  
Eq 2. 35 
On: 
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Pcaldera  és la potència necessària, en W. 
QT  és la potència total instal·lada en la calefacció, en W. 
Qpèrdues  són les pèrdues de calor en les canonades, en W. 
a  és l’augment per inèrcia, de 1,1. 
 
 
La potència útil instal·lada és calcula amb l’equació 2.36 i dóna un valor de 11.200,87 W. 
 
elementselementT nQQ ⋅=  
Eq 2. 36 
On: 
elementQ  és la potència que dissipa un element de radiador, en W 
elementn  és el nombre d’elements utilitzats en la instal·lació 
 
Les pèrdues de calor de les canonades seran en el cas més desfavorable el 5% de la potència útil 
instal·lada, segons l’actual normativa (I.T.I.C. 04.4).  
 
Substituint els valors reals a l’equació 2.36 s’obté que la potència necessària de la caldera es de 
11,76 kW.  
Per la nostra instal·lació s’aprofitarà la caldera que ja disposa la casa, es tracta del model ECO-
3-R de la marca LAMBORGHINI amb una potencia mínima de 17,7 kW, de 30 kg de pes, 





2.1.11 Càlcul del vas d’expansió 
En aquest apartat es calcularà el volum mínim que haurà de tenir el vas d’expansió de la 
instal·lació, que sera de tipus tancat. El seu disseny, segons ITE 02.8.4, es realitzarà d’acord 
amb la UNE 100 155. 
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2.1.11.1 Mètode de càlcul 
La funció del vas d’expansió és absorbir l’excés de volum que resulta quan l’aigua o el fluid de 
la instal·lació augmenta de temperatura, degut al conegut fenomen de dilatació que 
experimenten els cossos en general, i els líquids en particular. 
 
Així doncs, en primer lloc caldrà determinar quin és el volum de fluid contingut a la instal·lació 
(V). Coneixent el volum en litres expansionats per 1 kg d’aigua a diferents temperatures, partint 
d’una temperatura d’emplenat de 4ºC d’acord amb la UNE citada anteriorment pot utilitzar-se 
l’expressió següent: 
 
Ce=(3,24·T2 + 102,13·T– 2.708,3) · 10-6 
Eq 2. 37 
On: Ce és el coeficient d’expansió de l’aigua a una certa temperatura 
T és la temperatura de l’aigua 
 
Resultant els següents valors (veure Taula 2.68): 
 
 








Taula 2.68. Volum expansionat per 1 kg d’aigua segons la temperatura 
 
 
Una altra manera de calcular Ce partint de qualsevol temperatura és: 
 
( )minmax· TTCe −= β  
Eq 2. 38 
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On:   Tmax  és la temperatura màxima del sistema 
Tmin  és la temperatura mínima del sistema 
β  és el coeficient de dilatació volumètrica del fluid  
 
El vas d’expansió haurà de tenir una capacitat de, com a mínim, aquest volum. L’expressió 
matemàtica que relaciona aquests paràmetres és la següent: 
CeVV ·=Δ  
Eq. 2.39 
El volum total de fluid de la instal·lació (V) serà la suma del contingut a les canonades i del 
contingut en altres elements del sistema, com dipòsits, col·lectors solars, bescanviadors, etc. 
 
El volum mig contingut per m lineal de tuberia d’acer DIN 2440, es  mostra a la Taula 2.69. 
 





1¼ ” 1,10 
1½ ” 1,40 
2 ” 2,30 




Taula 2.69. Volum contingut per metre lineal de tuberia 
 
 
2.1.11.2 Vas d’expansió de la zona 1 
Al circuit hidràulic de la zona 1 hi circula una barreja d’aigua i anticongelant, el coeficient de 
dilatació volumètrica del qual es desconeix. 
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Per calcular βP (el coeficient de dilatació) de l’anticongelant s’ha emprat una gràfica, obtinguda 
d’un full d’especificacions d’un fabricant de productes químics, “Lyondell”.  
 
A partir de la gràfica de la Figura 2.31 es pretén calcular el coeficient de dilatació volumètrica 
del propilenglicol, mitjançant la següent expressió:  

































On: βP  és el coeficient de dilatació volumètrica del propilenglicol, en ºC-1, 
 ρ1  és la densitat en el punt 1 de la gràfica, en kg/m3, 
 ρ2  és la densitat en el punt 2 de la gràfica, en kg/m3, 
 T1  és la temperatura en el punt 1 de la gràfica, en ºC i 
 T2  és la temperatura en el punt 2 de la gràfica, en ºC. 
 
 
Figura 2.31. Pes específic del propilenglicol en funció de la temperatura. 
 
 
Per a fer els càlculs s’han escollit com a punt 1 i punt 2 els que corresponen a les temperatures 
de 50ºF i 200ºF, respectivament. Per passar-ho a graus Celsius, s’ha emprat la següent 
expressió: 
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( ) ( )( )32º·
9
5º −= FTCT  
Eq. 2.41 
 
De manera que, 50ºF = 10ºC i 200ºF = 93,33 ºC 
 
Si s’observa la Figura 2.31, es pot veure que si T1 = 50ºF aleshores ρ1 = 1,045 kg/m3; i que si   
T2 = 200ºF, ρ2 = 0,977 kg/m3.  
 
Substituint els valors a l’Eq 2.41, ens dona un coeficient de dilatació volumètrica del 
propilenglicol, βp, de 8,352·10-4ºC-1. 
 
El coeficient de dilatació volumètrica de l’aigua, βa, s’ha obtingut de “Calefacción. Cálculo y 
diseño de las instalaciones”, E. Carnicer, 2001, amb un valor de 2,100·10-4ºC-1. 
 
 
Figura 2.32. Coeficient de dilatació volumètrica de diversos líquids. 
 
 
Per calcular la variació de volum de la mescla aigua-propilenglicol, cal fer una mitjana 
ponderada tenint en compte el percentatge en volum de cadascun dels components: 
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On: VOLaf  és la fracció volumètrica d’aigua, i val 0,65 (veure apartat 2.1.6) 
 VOLpf  és fracció volumètrica del propilenglicol, i val 0,35 (veure apartat 2.1.6) 
 
Ara cal determinar Tmax i Tmin de la mescla anticongelant. Donat que la vàlvula de seguretat no 
actuarà fins que el fluid arrenqui a bullir, a 102ºC (veure apartat 2.1.5), es pot establir Tmax en 
aquest valor. Per determinar Tmin, la majoria de referències tècniques coincideixen en establir-la 
en 4ºC, que és quan l’aigua està en el seu volum mínim (per sota de 4ºC la relació temperatura-
increment de volum no és lineal i canvia de pendent).  
 





El darrer pas és determinar el volum total de fluid a la instal·lació. Aquest càlcul es detalla a la 
Taula 2.70, i ha estat desglossat en el volum que contenen les canonades i el volum que 
contenen els col·lectors solars, sumat al volum  dels intercanviadors dels tancs d’aigua calenta 
sanitària i d’inèrcia. 
Element Diàmetre nominal Longitud (m) Volum (L) 
Canonada de Cu 3/4” 40,67 15,45 
Canonada de Cu 1” 63,06 38,47 
Intercanviador d’ACS 1” 32,07 19,56 
Intercanviador d’inèrcia 1” 33,26 20,29 
 Volum/col·lector (L) Nombre de col·lectors  
Col·lectors solars 2,1 9 18,90 
TOTAL   112,67 
Taula 2.70. Volum total de fluid a la zona 1. 
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Per últim es calcula l’increment de volum del fluid caloportador, mitjançant l’Equació 2.43  
substituïnt els valors ens dona un VΔ de 4,73 litres. 
 
V
VVV Δ=Δ ·  
Eq. 2.43 
 
Segons el RITE, el volum mínim del vas d’expansió ha de ser el 6% del volum total de fluid del 
circuit. Segons aquesta condició es té que, si el volum total de fluid del circuit de la zona 1 és de 





Segons els càlculs realitzats, el volum mínim que compleix ambdues restriccions és 6,76 L, per 
la nostra instal·lació es selecciona el vas d’expansió VASOFLEX de la marca ROCA amb una 
capacitat de 8 litres. 
 
 
2.1.12 Càlcul de l’aïllament de les canonades  
 
L’objectiu d’aquest apartat és determinar l’espessor d’aïllament que s’haurà d’instal·lar segons 
normativa a les canonades que conformen la instal·lació. 
 
Segons l’apèndix 3.01 del RITE els components d’una instal·lació (equips, aparells, 
conduccions i accessoris) tindran aïllament tèrmic quan continguin fluids a temperatures: 
 
- inferiors a la d’ambient 
 
- superiors a 40ºC i estiguin situats a locals no calefactats 
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Es determinen els espessors mínims d’aïllament de les canonades segons la temperatura del 
fluid que hi circula i el diàmetre de la canonada. Aquests valors es donen per a una conductivitat 
tèrmica de referència de l’aïllant de 0,040 W/m·ºC a 20ºC. Com en la nostra instal·lació s’empra 

























On: e  és l’espessor mínim d’aïllament, en mm, 
dext  és el diàmetre exterior de la canonada, en mm, 
 k  és la conductivitat tèrmica a 20ºC de l’aïllament, en W/m·ºC, 
 kref  és la conductivitat tèrmica de referència, en W/m·ºC i 
 eref  és l’espessor mínim d’aïllament de referència, en mm. 
 
 
Segons les taules del RITE i tenint en compte les temperatures de treball i els diàmetres de les 
canonades, la Taula 2.71 mostra els espessors d’aïllament de referència per a les tuberies amb 
un fluid interior calent. 
 
Diàmetre exterior (mm) Temperatura del fluid ( Cº ) 
 40 a 65 66 a 100 101 a 150 151 a 200 
D ≤ 35 20 20 30 40 
35 < D ≤ 60 20 30 40 40 
60 < D ≤ 90 30 30 40 50 
90 < D ≤ 140 30 40 50 50 
140 < D 30 40 50 60 
Taula 2.71. Espessors d’aïllament de referència per a les diferents zones de la instal·lació. 
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Ara cal modificar l’espessor aplicant l’Eq. 2.45. L’aïllament escollit és de marca Isocell, amb 
una conductivitat tèrmica a 10ºC de 0,036 W/m·ºC i a 40ºC de 0,039 W/m·ºC. Com que cal 










De manera que l’espessor mínim que caldrà instal·lar s’ha corregit i els resultats es mostren a la 
Taula 2.72. 
 
Zona Local d nominal dext (mm) eref (mm) emin (mm) 
Exterior 3/4” 22,23 20 29 
Exterior 1” 28,58 20 32 1 
 Interior 1” 28,58 20 32 
2 Interior 1” 28,58 20 32 
3 Interior 1” 28,58 20 32 
Interior 1” 28,58 20 32 
4 
Interior 1-1/2” 41,28 20 39 
Taula 2.72. Resultats de la correcció de l’espessor d’aïllament mínim. 
 
Finalment, cal escollir, entre la gama de coquilles del fabricant mostrades a la Taula 2.73, 







Taula 2.73. Gamma de coquilles del fabricant 
 
Tipus Diàmetre exterior Espessor (mm) Espessor total (mm) 
25x19 3/4” 19 19 
28x19 1” 19 19 
42x19 1-1/2” 19 19 
70x13 3/4”+25x19 13 32 
70x13 1” + 28x19 13 32 
89x19 1-1/2” + 42x19 19 38 
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S’ha de dir que en alguns casos no n’hi ha hagut prou amb una coquilla i se n’instal·laran dues, 
una al voltant de l’altra, per complir amb l’espessor mínim.  
 
Els resultats finals es mostren a la Taula 2.74. 




2.2 CATÀLEGS DELS COMPONENTS 
 
Els catàlegs dels components de la instal·lació es troben dins el cd que s’adjunta, a la carpeta 
“Catàlegs”. Els catàlegs inclosos es llisten a continuació: 
 
• Col·lector solar Solahart Bt i estructures de suport 
• Bomba de circulació GRUNDFOS  UPS 25-60 180. 
• Bomba de circulació GRUNDFOS  ALPHA 25-60 130. 
• Centraleta de regulació Resol DeltaSol ES 
• Electrovàlvules de 3 vies Salvador Escoda SF 20 EB 
• Vàlvula d’equilibrat Tour & Andersson STAD-25 
• Vasos d’expansió ROCA VASOFLEX 
Zona Local d nominal emin (mm) einstalat  (mm) Tipus de coquilla 
Exterior 3/4” 29 32 70x13 
Exterior 1” 32 32 70x13 1 
Interior 1” 32 32 70x13 
2 Interior 1” 32 32 70x13 
3 Interior 1” 32 32 70x13 
Interior 1” 32 32 70x13 
4 
Interior 1-1/2” 39 38 89x19 
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• Sensor de radiació solar Resol CS10 
• Sonda de temperatura Resol T28 
• Purgador automàtic Voss Purg-O-Mat 150 
• Dipòsit d’inèrcia LAPESA  MV-1500-SB 
• Sonda de temperatura dels dipòsits Resol FKP150 
• Radiadors ROCA model DUBAL 70 
• Dipòsit d’ACS LAPESA  CV-800-M2 
• Canonades i accessoris de coure NACOBRE 
• Manòmetre vertical Salvador Escoda IM 30 503 
• Vàlvula de bola ROCA 
• Vàlvula de retenció EUROPA 
• Vàlvula de seguretat regulable Salvador Escoda 
• Vàlvula reductora de pressió EUROBRASS 
• Filtre per a partícules solides Salvador Escoda 
• Aïllament de canonades Isocell 
 
2.3 TAULES I DIAGRAMES 
 
En aquest capítol es mostren les taules i diagrames extrets de diferents fonts que s’han emprat 
en els càlculs i en altres capítols del present projecte. La informació s’ha organitzat segons 
l’apartat en el qual s’ha utilitzat. 
 
2.3.1 Informació emprada en la descripció dels tancaments 
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Fabriques de maons: 
 
 
      
 
 
Capa   k       
(W/mºC) 
  Den     
(kg/m3) 
   Cp      
(J/kgºC) 
 Rvapor   
(adim) 
Espesor   
(m) 
Tabique de LH sencillo (4,0cm) 0,444 1000 1000 10 0,04 
Tabique de LH doble (7,0cm) 0,375 930 1000 10 0,07 
Tabique de LH doble (9,0cm) 0,375 930 1000 10 0,09 
Tabique de LH triple (11,5cm) 0,435 920 1000 10 0,115 
Tabique de LH sencillo Gran Formato (4,0cm) 0,222 670 1000 10 0,04 
Tabique de LH doble Gran Formato (7,0cm) 0,182 630 1000 10 0,07 
Tabique de LH doble Gran Formato (9,0cm) 0,182 630 1000 10 0,09 
Tabique de LH triple Gran Formato (11,5cm) 0,208 620 1000 10 0,115 
1/2 pie LP métrico 40mm<G<60mm (11,5cm) 0,695 1140 1000 10 0,115 
1/2 pie LP métrico 60mm<G<80mm (11,5cm) 0,595 1020 1000 10 0,115 
1/2 pie LP métrico 80mm<G<100mm (11,5cm) 0,543 900 1000 10 0,115 
1/2 pie LP catalán 40mm<G<60mm (14,0cm) 0,695 1140 1000 10 0,14 
1/2 pie LP catalán 60mm<G<80mm (14,0cm) 0,595 1020 1000 10 0,14 
1/2 pie LP catalán 80mm<G<100mm (14,0cm) 0,543 900 1000 10 0,14 
1/2 pie LM métrico 40mm<G<50mm (11,5cm) 1,042 2170 1000 10 0,115 
1/2 pie LM catalán 40mm<G<50mm (14,0cm) 1,042 2170 1000 10 0,14 
1 pie LP métrico 40mm<G<60mm (24,0cm) 0,743 1220 1000 10 0,24 
1 pie LP métrico 60mm<G<80mm (24,0cm) 0,634 1150 1000 10 0,24 
1 pie LP métrico 80mm<G<100mm (24,0cm) 0,553 1000 1000 10 0,24 
1 pie LP catalán 40mm<G<60mm (29,0cm) 0,743 1220 1000 10 0,29 
1 pie LP catalán 60mm<G<80mm (29,0cm) 0,634 1150 1000 10 0,29 
1 pie LP catalán 80mm<G<100mm (29,0cm) 0,553 1000 1000 10 0,29 
1 pie LM métrico 40mm<G<50mm (24,0cm) 1,529 2140 1000 10 0,24 
1 pie LM catalán 40mm<G<50mm (29,0cm) 1,529 2140 1000 10 0,29 
 




      
 
 
Capa   k       
(W/mºC) 
  Den     
(kg/m3) 
   Cp      
(J/kgºC) 
 Rvapor  
(adim) 
Espesor   
(m) 
EPS Poliestireno Expandido (0,029 W/mK) (4,0cm) 0,029 30 1000 20 0,04 
EPS Poliestireno Expandido (0,029 W/mK) (6,0cm) 0,029 30 1000 20 0,06 
EPS Poliestireno Expandido (0,029 W/mK) (8,0cm) 0,029 30 1000 20 0,08 
EPS Poliestireno Expandido (0,037 W/mK) (4,0cm) 0,037 30 1000 20 0,04 
EPS Poliestireno Expandido (0,037 W/mK) (6,0cm) 0,037 30 1000 20 0,06 
EPS Poliestireno Expandido (0,037 W/mK) (8,0cm) 0,037 30 1000 20 0,08 
EPS Poliestireno Expandido (0,046 W/mK) (4,0cm) 0,046 30 1000 20 0,04 
EPS Poliestireno Expandido (0,046 W/mK) (6,0cm) 0,046 30 1000 20 0,06 
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Capa   k       
(W/mºC) 
  Den     
(kg/m3) 
   Cp      
(J/kgºC) 
 Rvapor   
(adim) 
Espesor   
(m) 
EPS Poliestireno Expandido (0,046 W/mK) (8,0cm) 0,046 30 1000 20 0,08 
XPS Expandido con dióxido de carbono CO2 (0,034 W/mK) (4,0cm) 0,034 37,5 1000 100 0,04 
XPS Expandido con dióxido de carbono CO2 (0,034 W/mK) (6,0cm) 0,034 37,5 1000 100 0,06 
XPS Expandido con dióxido de carbono CO2 (0,034 W/mK) (8,0cm) 0,034 37,5 1000 100 0,08 
XPS Expandido con dióxido de carbono CO2 (0,038 W/mK) (4,0cm) 0,038 37,5 1000 100 0,04 
XPS Expandido con dióxido de carbono CO2 (0,038 W/mK) (6,0cm) 0,038 37,5 1000 100 0,06 
XPS Expandido con dióxido de carbono CO2 (0,038 W/mK) (8,0cm) 0,038 37,5 1000 100 0,08 
XPS Expandido con dióxido de carbono CO2 (0,042 W/mK) (4,0cm) 0,042 37,5 1000 100 0,04 
XPS Expandido con dióxido de carbono CO2 (0,042 W/mK) (6,0cm) 0,042 37,5 1000 100 0,06 
XPS Expandido con dióxido de carbono CO2 (0,042 W/mK) (8,0cm) 0,042 37,5 1000 100 0,08 
XPS Expandido con hodrofluorocarbonos HFC (0,025 W/mK) (4,0cm) 0,025 37,5 1000 100 0,04 
XPS Expandido con hodrofluorocarbonos HFC (0,025 W/mK) (6,0cm) 0,025 37,5 1000 100 0,06 
XPS Expandido con hodrofluorocarbonos HFC (0,025 W/mK) (8,0cm) 0,025 37,5 1000 100 0,08 
XPS Expandido con hodrofluorocarbonos HFC (0,032 W/mK) (4,0cm) 0,032 37,5 1000 100 0,04 
XPS Expandido con hodrofluorocarbonos HFC (0,032 W/mK) (6,0cm) 0,032 37,5 1000 100 0,06 
XPS Expandido con hodrofluorocarbonos HFC (0,032 W/mK) (8,0cm) 0,032 37,5 1000 100 0,08 
XPS Expandido con hodrofluorocarbonos HFC (0,039 W/mK) (4,0cm) 0,039 37,5 1000 100 0,04 
XPS Expandido con hodrofluorocarbonos HFC (0,039 W/mK) (6,0cm) 0,039 37,5 1000 100 0,06 
XPS Expandido con hodrofluorocarbonos HFC (0,039 W/mK) (8,0cm) 0,039 37,5 1000 100 0,08 
MW Lana mineral (0,031 W/mK) (4,0cm) 0,031 40 1000 1 0,04 
MW Lana mineral (0,031 W/mK) (6,0cm) 0,031 40 1000 1 0,06 
MW Lana mineral (0,031 W/mK) (8,0cm) 0,031 40 1000 1 0,08 
PUR Proyección con Hidrofluorcarbono HFC (0,028 W/mK) (4,0cm) 0,028 45 1000 60 0,04 
PUR Proyección con Hidrofluorcarbono HFC (0,028 W/mK) (6,0cm) 0,028 45 1000 60 0,06 
PUR Proyección con Hidrofluorcarbono HFC (0,028 W/mK) (8,0cm) 0,028 45 1000 60 0,08 
PUR Proyección con CO2 celda cerrada (0,032 W/mK) (4,0cm) 0,032 50 1000 100 0,04 
PUR Proyección con CO2 celda cerrada (0,032 W/mK) (6,0cm) 0,032 50 1000 100 0,06 
PUR Proyección con CO2 celda cerrada (0,032 W/mK) (8,0cm) 0,032 50 1000 100 0,08 
PUR Proyección con CO2 celda cerrada (0,035 W/mK) (4,0cm) 0,035 50 1000 100 0,04 
PUR Proyección con CO2 celda cerrada (0,035 W/mK) (6,0cm) 0,035 50 1000 100 0,06 
PUR Proyección con CO2 celda cerrada (0,035 W/mK) (8,0cm) 0,035 50 1000 100 0,08 
PUR Plancha con HFC o Pentano y rev. permeable  (0,027 W/mK) (4,0cm) 0,027 45 1000 60 0,04 
PUR Plancha con HFC o Pentano y rev. permeable  (0,027 W/mK) (6,0cm) 0,027 45 1000 60 0,06 
PUR Plancha con HFC o Pentano y rev. permeable  (0,027 W/mK) (8,0cm) 0,027 45 1000 60 0,08 
PUR Plancha con HFC o Pentano y rev. permeable  (0,03 W/mK) (4,0cm) 0,03 45 1000 60 0,04 
PUR Plancha con HFC o Pentano y rev. permeable  (0,03 W/mK) (6,0cm) 0,03 45 1000 60 0,06 
PUR Plancha con HFC o Pentano y rev. permeable  (0,03 W/mK) (8,0cm) 0,03 45 1000 60 0,08 
PUR Plancha con HFC o Pentano y rev. impermeable  (0,025 W/mK) (4,0cm) 0,025 45 1000 1E30 0,04 
PUR Plancha con HFC o Pentano y rev. impermeable  (0,025 W/mK) (6,0cm) 0,025 45 1000 1E30 0,06 
PUR Plancha con HFC o Pentano y rev. impermeable  (0,025 W/mK) (8,0cm) 0,025 45 1000 1E30 0,08 
PUR Inyección en tabiquería con dióxido de carbono CO2 (2,0cm) 0,04 17,5 1000 20 0,02 
PUR Inyección en tabiquería con dióxido de carbono CO2 (4,0cm) 0,04 17,5 1000 20 0,04 
PUR Inyección en tabiquería con dióxido de carbono CO2 (6,0cm) 0,04 17,5 1000 20 0,06 
PUR Inyección en tabiquería con dióxido de carbono CO2 (8,0cm) 0,04 17,5 1000 20 0,08 
Arcilla Expandida (árido suelto) (20,0cm) 0,15 537,5 1000 1 0,2 
Panel de perlita expandida (EPB) (>80%) (20,0cm) 0,06 190 1000 5 0,2 
Panel de vidrio celular (CG) (2,0cm) 0,05 125 1000 1E30 0,02 
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Capa   k       
(W/mºC) 
  Den     
(kg/m3) 
   Cp      
(J/kgºC) 
 Rvapor   
(adim) 
Espesor   
(m) 
Enlucido de yeso 1000<d<1300 (1,0cm) 0,57 1150 1000 6 0,01 
Enlucido de yeso 1000<d<1300 (1,5cm) 0,57 1150 1000 6 0,015 
Enlucido de yeso d<1000 (1,0cm) 0,4 900 1000 6 0,01 
Enlucido de yeso d<1000 (1,5cm) 0,4 900 1000 6 0,015 
Enlucido de yeso aislante 600<d<900 (1,0cm) 0,3 750 1000 6 0,01 
Enlucido de yeso aislante 600<d<900 (1,5cm) 0,3 750 1000 6 0,015 
Enlucido de yeso aislante 500<d<600 (1,0cm) 0,18 550 1000 6 0,01 
Enlucido de yeso aislante 500<d<600 (1,5cm) 0,18 550 1000 6 0,015 





Capa   k       
(W/mºC) 
  Den     
(kg/m3) 
   Cp      
(J/kgºC) 
 Rvapor   
(adim) 
Espesor   
(m) 
Mortero cemento o cal (alb+revoco/enlucido) d>2000 (1,0cm) 1,8 2100 1000 10 0,01 
Mortero cemento o cal (alb+revoco/enlucido) d>2000 (1,5cm) 1,8 2100 1000 10 0,015 
Mortero cemento o cal (alb+revoco/enlucido) 1800<d<2000 (1,0cm) 1,3 1900 1000 10 0,01 
Mortero cemento o cal (alb+revoco/enlucido) 1800<d<2000 (1,5cm) 1,3 1900 1000 10 0,015 
Mortero cemento o cal (alb+revoco/enlucido) 1600<d<1800 (1,0cm) 1 1525 1000 10 0,01 
Mortero cemento o cal (alb+revoco/enlucido) 1600<d<1800 (1,5cm) 1 1525 1000 10 0,015 
Mortero cemento o cal (alb+revoco/enlucido) 1450<d<1600 (1,0cm) 0,8 1525 1000 10 0,01 
Mortero cemento o cal (alb+revoco/enlucido) 1450<d<1600 (1,5cm) 0,8 1525 1000 10 0,015 
Mortero cemento o cal (alb+revoco/enlucido) 1250<d<1450 (1,0cm) 0,7 1350 1000 10 0,01 
Mortero cemento o cal (alb+revoco/enlucido) 1250<d<1450 (1,5cm) 0,7 1350 1000 10 0,015 
Mortero cemento o cal (alb+revoco/enlucido) 1000<d<1250 (1,0cm) 0,55 1125 1000 10 0,01 
Mortero cemento o cal (alb+revoco/enlucido) 1000<d<1250 (1,5cm) 0,55 1125 1000 10 0,015 
Mortero cemento o cal (alb+revoco/enlucido) 750<d<1000 (1,0cm) 0,4 875 1000 10 0,01 
Mortero cemento o cal (alb+revoco/enlucido) 750<d<1000 (1,5cm) 0,4 875 1000 10 0,015 
Mortero cemento o cal (alb+revoco/enlucido) 500<d<750 (1,0cm) 0,3 625 1000 10 0,01 
Mortero cemento o cal (alb+revoco/enlucido) 500<d<750 (1,5cm) 0,3 625 1000 10 0,015 
Mortero de áridos ligeros (vermiculita, perlita) (1,0cm) 0,41 900 1000 10 0,01 
Mortero de áridos ligeros (vermiculita, perlita) (1,5cm) 0,41 900 1000 10 0,015 
Mortero de yeso (1,0cm) 0,8 1500 1000 6 0,01 
Mortero de yeso (1,5cm) 0,8 1500 1000 6 0,015 





Capa    k      
(W/mºC) 
  Den     
(kg/m3) 
   Cp      
(J/kgºC) 
 Rvapor   
(adim) 
Espesor   
(m) 
Placa de yeso o escayola 750<d<900 (1,0cm) 0,25 825 1000 4 0,01 
Placa de yeso o escayola 750<d<900 (1,5cm) 0,25 825 1000 4 0,015 
Placa de yeso laminado (PYL) 750<d<900 (1,0cm) 0,25 825 1000 4 0,01 
Placa de yeso laminado (PYL) 750<d<900 (1,5cm) 0,25 825 1000 4 0,015 
Placa de yeso armado con fibras minerales 800<d<1000 (1,0cm) 0,25 900 1000 4 0,01 
Placa de yeso armado con fibras minerales 800<d<1000 (1,5cm) 0,25 900 1000 4 0,015 
 
Taula 2.79. Propietats guixos. 
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Capa   k       
(W/mºC) 
  Den     
(kg/m3) 
   Cp      
(J/kgºC) 
 Rvapor   
(adim) 
Espesor   
(m) 
FR entrevigado cerámico - Canto 250 mm (25,0cm) 1,667 1580 1000 10 0,25 
FR entrevigado cerámico - Canto 300 mm (30,0cm) 1,667 1580 1000 10 0,3 
FR entrevigado cerámico - Canto 350 mm (35,0cm) 1,667 1580 1000 10 0,35 
FR entrevigado de hormigón - Canto 250 mm (25,0cm) 2 1670 1000 10 0,25 
FR entrevigado de hormigón - Canto 300 mm (30,0cm) 2 1670 1000 10 0,3 
FR entrevigado de hormigón - Canto 350 mm (35,0cm) 2 1670 1000 10 0,35 
FR entrevigado de hormigón - Canto 400 mm (40,0cm) 2 1670 1000 10 0,4 
FR entrevigado de hormigón - Canto 450 mm (45,0cm) 2 1670 1000 10 0,45 
FR entrevigado de hormigón aligerado - Canto 250 mm (25,0cm) 1,875 1570 1000 6 0,25 
FR entrevigado de hormigón aligerado - Canto 300 mm (30,0cm) 1,875 1570 1000 6 0,3 
FR entrevigado de hormigón aligerado - Canto 350 mm (35,0cm) 1,875 1570 1000 6 0,35 
FR entrevigado de hormigón aligerado - Canto 400 mm (40,0cm) 1,875 1570 1000 6 0,4 
FR entrevigado de hormigón aligerado - Canto 450 mm (45,0cm) 1,875 1570 1000 6 0,45 
FR entrevigado de EPS mecanizado enrasado - Canto 300 mm (30,0cm) 1,304 1470 1000 60 0,3 
FR entrevigado de EPS mecanizado enrasado - Canto 350 mm (35,0cm) 1,304 1470 1000 60 0,35 
FR entrevigado de EPS mecanizado enrasado - Canto 400 mm (40,0cm) 1,304 1470 1000 60 0,4 
FR entrevigado de EPS mecanizado enrasado - Canto 450 mm (45,0cm) 1,304 1470 1000 60 0,45 
FR entrevigado de EPS moldeado enrasado - Canto 300 mm (30,0cm) 1,364 1460 1000 60 0,3 
FR entrevigado de EPS moldeado enrasado - Canto 350 mm (35,0cm) 1,364 1460 1000 60 0,35 
FR entrevigado de EPS moldeado enrasado - Canto 400 mm (40,0cm) 1,364 1460 1000 60 0,4 
FR entrevigado de EPS moldeado enrasado - Canto 450 mm (45,0cm) 1,364 1460 1000 60 0,45 
FR entrevigado de EPS moldeado descolgado - Canto 300 mm (30,0cm) 0,357 1330 1000 60 0,3 
FR entrevigado de EPS moldeado descolgado - Canto 350 mm (35,0cm) 0,357 1330 1000 60 0,35 
FR entrevigado de EPS moldeado descolgado - Canto 400 mm (40,0cm) 0,357 1330 1000 60 0,4 
FR entrevigado de EPS moldeado descolgado - Canto 450 mm (45,0cm) 0,357 1330 1000 60 0,45 
FR sin entrevigado - Canto 250 mm (25,0cm) 4,286 2350 1000 80 0,25 
FR sin entrevigado - Canto 300 mm (30,0cm) 4,286 2350 1000 80 0,3 
FR sin entrevigado - Canto 350 mm (35,0cm) 4,286 2350 1000 80 0,35 
 








   
 
 
Capa    k      
(W/mºC) 
  Den     
(kg/m3) 
   Cp      
(J/kgºC) 
 Rvapor   
(adim) 
Espesor   
(m) 
FU entrevigado cerámico - Canto 250 mm (25,0cm) 0,937 1110 1000 10 0,25 
FU entrevigado cerámico - Canto 300 mm (30,0cm) 0,937 1110 1000 10 0,3 
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Capa   k       
(W/mºC) 
  Den     
(kg/m3) 
   Cp      
(J/kgºC) 
 Rvapor   
(adim) 
Espesor   
(m) 
FU entrevigado cerámico - Canto 350 mm (35,0cm) 0,937 1110 1000 10 0,35 
FU entrevigado de hormigón - Canto 250 mm (25,0cm) 1,429 1240 1000 80 0,25 
FU entrevigado de hormigón - Canto 300 mm (30,0cm) 1,429 1240 1000 80 0,3 
FU entrevigado de hormigón - Canto 350 mm (35,0cm) 1,429 1240 1000 80 0,35 
FU entrevigado de hormigón aligerado - Canto 250 mm (25,0cm) 1,154 1090 1000 7 0,25 
FU entrevigado de hormigón aligerado - Canto 300 mm (30,0cm) 1,154 1090 1000 7 0,3 
FU entrevigado de hormigón aligerado - Canto 350 mm (35,0cm) 1,154 1090 1000 7 0,35 
FU entrevigado de EPS mecanizado enrasado - Canto 250 mm (25,0cm) 0,256 750 1000 60 0,25 
FU entrevigado de EPS mecanizado enrasado - Canto 300 mm (30,0cm) 0,256 750 1000 60 0,3 
FU entrevigado de EPS mecanizado enrasado - Canto 350 mm (35,0cm) 0,256 750 1000 60 0,35 
FU entrevigado de EPS moldeado enrasado - Canto 250 mm (25,0cm) 0,341 740 1000 60 0,25 
FU entrevigado de EPS moldeado enrasado - Canto 300 mm (30,0cm) 0,341 740 1000 60 0,3 
FU entrevigado de EPS moldeado enrasado - Canto 350 mm (35,0cm) 0,341 740 1000 60 0,35 
FU entrevigado de EPS moldeado descolgado - Canto 250 mm (25,0cm) 0,2 670 1000 60 0,25 
FU entrevigado de EPS moldeado descolgado - Canto 300 mm (30,0cm) 0,2 670 1000 60 0,3 
FU entrevigado de EPS moldeado descolgado - Canto 350 mm (35,0cm) 0,2 670 1000 60 0,35 




   
 
       
 
Capa   k       
(W/mºC) 
   Den     
(kg/m3) 
   Cp      
(J/kgºC) 
 Rvapor   
(adim) 
Espesor   
(m) 
Hormigón armado d>2500 (20,0cm) 2,5 2600 1000 80 0,2 
Hormigón armado 2300<d<2500 (20,0cm) 2,3 2400 1000 80 0,2 
Hormigón en masa 2300<d<2600 (5,0cm) 2 2450 1000 80 0,05 
Hormigón en masa 2300<d<2600 (20,0cm) 2 2450 1000 80 0,2 
Hormigón en masa 2000<d<2300 (5,0cm) 1,65 2150 1000 70 0,05 
Hormigón en masa 2000<d<2300 (20,0cm) 1,65 2150 1000 70 0,2 
Hormigón con áridos ligeros 1800<d<2000 (5,0cm) 1,35 1900 1000 60 0,05 
Hormigón con áridos ligeros 1800<d<2000 (20,0cm) 1,35 1900 1000 60 0,2 
Hormigón con áridos ligeros 1600<d<1800 (5,0cm) 1,15 1700 1000 60 0,05 
Hormigón con áridos ligeros 1600<d<1800 (20,0cm) 1,15 1700 1000 60 0,2 
Teja de hormigón (1,0cm) 1,5 2100 1000 60 0,01 




Capa   k       
(W/mºC) 
  Den     
(kg/m3) 
   Cp      
(J/kgºC) 
 Rvapor   
(adim) 
Espesor   
(m) 
Azulejo cerámico (2,0cm) 1,3 2300 840 1E30 0,02 
Plaqueta o baldosa cerámica (2,0cm) 1 2000 800 30 0,02 
Plaqueta o baldosa de gres (2,0cm) 2,3 2500 1000 30 0,02 
Taula 2.83. Propietats materials ceràmics. 
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Capa   k       
(W/mºC) 
  Den     
(kg/m3) 
   Cp      
(J/kgºC) 
 Rvapor   
(adim) 
Espesor   
(m) 
Frondosa, muy pesada (d>850) (2,0cm) 0,29 900 1600 50 0,02 
Frondosa, pesada (750<d<870) (2,0cm) 0,23 775 1600 50 0,02 
Frondosa, de peso medio (565<d<750) (2,0cm) 0,18 660 1600 50 0,02 
Frondosa, ligera (435<d<565) (2,0cm) 0,15 500 1600 50 0,02 
Frondosa, muy ligera (200<d<435) (2,0cm) 0,13 320 1600 50 0,02 
Conífera, muy pesada (d>610) (2,0cm) 0,23 620 1600 20 0,02 
Conífera, pesada (520<d<610) (2,0cm) 0,18 570 1600 20 0,02 
Conífera, de peso medio (435<d<520) (2,0cm) 0,15 480 1600 20 0,02 
Conífera, ligera (d<435) (2,0cm) 0,13 430 1600 20 0,02 
Balsa (d<200) (2,0cm) 0,06 180 1600 20 0,02 
Tablero contrachapado (750<d<900) (1,9cm) 0,24 800 1600 110 0,019 
Tablero contrachapado (600<d<750) (1,9cm) 0,21 675 1600 110 0,019 
Tablero contrachapado (500<d<600) (1,9cm) 0,17 550 1600 90 0,019 
Tablero contrachapado (450<d<500) (1,9cm) 0,15 475 1600 70 0,019 
Tablero contrachapado (350<d<450) (1,9cm) 0,13 400 1600 70 0,019 
Tablero contrachapado (250<d<350) (1,9cm) 0,11 300 1600 50 0,019 
Tablero contrachapado (d<250) (1,9cm) 0,09 200 1600 50 0,019 
Tablero de partículas (640<d<820) (1,9cm) 0,18 730 1700 20 0,019 
Tablero de partículas (450<d<640) (1,9cm) 0,15 545 1700 20 0,019 
Tablero de partículas (270<d<450) (1,9cm) 0,13 360 1700 20 0,019 
Tablero de partículas (180<d<270) (1,9cm) 0,1 225 1700 20 0,019 
Tablero de partículas con cemento (d<1200) (1,9cm) 0,23 1200 1500 30 0,019 
Tablero de fibras, incluyendo MDF (750<d<1000) (1,9cm) 0,2 875 1700 20 0,019 
Tablero de fibras, incluyendo MDF (550<d<750) (1,9cm) 0,18 650 1700 20 0,019 
Tablero de fibras, incluyendo MDF (350<d<550) (1,9cm) 0,14 450 1700 12 0,019 
Tablero de fibras, incluyendo MDF (200<d<350) (1,9cm) 0,1 275 1700 6 0,019 
Tablero de fibras, incluyendo MDF (d<200) (1,9cm) 0,07 180 1700 2 0,019 
Paneles de fibras con conglomerante hidráulico (450<d<550) (1,9cm) 0,15 500 1700 12 0,019 
Paneles de fibras con conglomerante hidráulico (350<d<450) (1,9cm) 0,12 400 1700 5 0,019 
Paneles de fibras con conglomerante hidráulico (250<d<350) (1,9cm) 0,1 300 1700 5 0,019 
Tablero de virutas orientadas (OSB)  (d<650) (1,9cm) 0,13 600 1700 30 0,019 
Corcho comprimido (2,0cm) 0,1 450 1560 5 0,02 
Corcho Expandido puro (100<d<150) (2,0cm) 0,05 125 1560 5 0,02 
Corcho Expandido con resinas sintéticas (150<d<250) (2,0cm) 0,06 200 1560 5 0,02 
Corcho Expandido con resinas sintéticas (100<d<150) (2,0cm) 0,05 125 1560 5 0,02 
Placas de corcho (2,0cm) 0,07 450 1500 20 0,02 
Taula 2.84. Propietats fustes. 
 
 




FAMILIA TIPO Transmitancia térmica (U 
W/m2K)) 
Factor Solar (g) 
VER_ML 33,1 5,60 0,850 
VER_M_4 5,70 0,850 
VER_M_6 5,70 0,850 
VER_ML_331 5,60 0,850 
VER_ML_331a 5,60 0,850 
VER_ML_441a 5,60 0,850 




Monolíticos en posición  
vertical 
VER_ML_661a 5,40 0,850 
VER_DC_4-12-4 2,80 0,750 Dobles en posición vertical 
VER_DC_4-6-33,1 3,20 0,750 
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FAMILIA TIPO Transmitancia térmica (U 
W/m2K)) 
Factor Solar (g) 
VER_DC_4-12-331 2,80 0,750 
VER_DC_4-12-441ª 2,80 0,750 
VER_DC_4-12-551ª 2,80 0,750 
VER_DC_4-12-6 2,80 0,750 
VER_DC_4-12-661ª 2,80 0,750 
VER_DC_4-15-331 2,70 0,750 
VER_DC_4-15-4 2,70 0,750 
VER_DC_4-15-441ª 2,70 0,750 
VER_DC_4-15-551ª 2,70 0,750 
VER_DC_4-15-6 2,70 0,750 
VER_DC_4-15-661ª 2,70 0,750 
VER_DC_4-20-331 2,70 0,750 
VER_DC_4-20-4 2,70 0,750 
VER_DC_4-20-441ª 2,70 0,750 
VER_DC_4-20-551ª 2,70 0,750 
VER_DC_4-20-6 2,70 0,750 
VER_DC_4-20-661ª 2,70 0,750 
VER_DC_4-6-331 3,20 0,750 
VER_DC_4-6-4 3,30 0,750 
VER_DC_4-6-441a 3,20 0,750 
VER_DC_4-6-551a 3,20 0,750 
VER_DC_4-6-6 3,30 0,750 
VER_DC_4-6-661a 3,20 0,750 
VER_DC_4-9-331 3,00 0,750 
VER_DC_4-9-4 3,00 0,750 
VER_DC_4-9-441a 3,00 0,750 
VER_DC_4-9-551a 2,90 0,750 
VER_DC_4-9-6 3,00 0,750 
 
VER_DC_4-9-661a 2,90 0,750 
VER_DB2_4-15-33,1 1,60 0,700 
VER_DB2_4-12-331 1,80 0,700 
VER_DB2_4-12-4 1,80 0,700 
VER_DB2_4-12-441ª 1,80 0,700 
VER_DB2_4-12-551ª 1,80 0,700 
VER_DB2_4-12-6 1,80 0,700 
VER_DB2_4-12-661ª 1,80 0,700 
VER_DB2_4-15-331 1,60 0,700 
VER_DB2_4-15-4 1,60 0,700 
VER_DB2_4-15-441ª 1,60 0,700 
VER_DB2_4-15-551ª 1,60 0,700 
VER_DB2_4-15-6 1,60 0,700 
VER_DB2_4-15-661ª 1,60 0,700 
VER_DB2_4-20-331 1,60 0,700 
VER_DB2_4-20-4 1,60 0,700 
VER_DB2_4-20-441ª 1,60 0,700 
VER_DB2_4-20-551ª 1,60 0,700 
VER_DB2_4-20-6 1,60 0,700 
VER_DB2_4-20-661ª 1,60 0,700 
VER_DB2_4-6-331 2,50 0,700 
VER_DB2_4-6-4 2,60 0,700 
VER_DB2_4-6-441ª 2,50 0,700 
VER_DB2_4-6-551ª 2,50 0,700 
VER_DB2_4-6-6 2,60 0,700 
VER_DB2_4-6-661ª 2,50 0,700 
VER_DB2_4-9-331 2,10 0,700 
VER_DB2_4-9-4 2,10 0,700 
VER_DB2_4-9-441a 2,10 0,700 
VER_DB2_4-9-551a 2,10 0,700 
VER_DB2_4-9-6 2,10 0,700 
Dobles bajo emisivos 0.03-
0.1 en posición vertical 
VER_DB2_4-9-661a 2,10 0,700 
HOR_DB1_4-12-331 2,60 0,700 
HOR_DB1_4-12-4 2,60 0,700 
Dobles bajo emisivos 0.1-0.2 
en posición horizontal 
HOR_DB1_4-12-441a 2,60 0,700 
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FAMILIA TIPO Transmitancia térmica (U 
W/m2K)) 
Factor Solar (g) 
HOR_DB1_4-12-551a 2,60 0,700 
HOR_DB1_4-12-6 2,60 0,700 
HOR_DB1_4-12-661a 2,50 0,700 
HOR_DB1_4-15-331 2,50 0,700 
HOR_DB1_4-15-4 2,60 0,700 
HOR_DB1_4-15-441a 2,50 0,700 
HOR_DB1_4-15-551a 2,50 0,700 
HOR_DB1_4-15-6 2,60 0,700 
HOR_DB1_4-15-661a 2,50 0,700 
HOR_DB1_4-20-331 2,50 0,700 
HOR_DB1_4-20-4 2,50 0,700 
HOR_DB1_4-20-441a 2,50 0,700 
HOR_DB1_4-20-551a 2,50 0,700 
HOR_DB1_4-20-6 2,50 0,700 
HOR_DB1_4-20-661a 2,50 0,700 
HOR_DB1_4-6-331 2,90 0,700 
HOR_DB1_4-6-4 3,00 0,700 
HOR_DB1_4-6-441a 2,90 0,700 
HOR_DB1_4-6-551a 2,90 0,700 
HOR_DB1_4-6-6 2,90 0,700 
HOR_DB1_4-6-661a 2,90 0,700 
HOR_DB1_4-9-331 2,60 0,700 
HOR_DB1_4-9-4 2,70 0,700 
HOR_DB1_4-9-441a 2,60 0,700 
HOR_DB1_4-9-551a 2,60 0,700 
HOR_DB1_4-9-6 2,70 0,700 
 
HOR_DB1_4-9-661a 2,60 0,700 
HOR_DB2_4-12-331 2,40 0,700 
HOR_DB2_4-12-4 2,40 0,700 
HOR_DB2_4-12-441a 2,40 0,700 
HOR_DB2_4-12-551a 2,40 0,700 
HOR_DB2_4-12-6 2,40 0,700 
HOR_DB2_4-12-661a 2,40 0,700 
HOR_DB2_4-15-331 2,30 0,700 
HOR_DB2_4-15-4 2,40 0,700 
HOR_DB2_4-15-441a 2,30 0,700 
HOR_DB2_4-15-551a 2,30 0,700 
HOR_DB2_4-15-6 2,40 0,700 
HOR_DB2_4-15-661a 2,30 0,700 
HOR_DB2_4-20-331 2,30 0,700 
HOR_DB2_4-20-4 2,30 0,700 
HOR_DB2_4-20-441a 2,30 0,700 
HOR_DB2_4-20-551a 2,30 0,700 
HOR_DB2_4-20-6 2,30 0,700 
HOR_DB2_4-20-661a 2,30 0,700 
HOR_DB2_4-6-331 2,80 0,700 
HOR_DB2_4-6-4 2,80 0,700 
HOR_DB2_4-6-441a 2,70 0,700 
HOR_DB2_4-6-551a 2,70 0,700 
HOR_DB2_4-6-6 2,80 0,700 
HOR_DB2_4-6-661a 2,70 0,700 
HOR_DB2_4-9-331 2,40 0,700 
HOR_DB2_4-9-4 2,50 0,700 
HOR_DB2_4-9-441a 2,40 0,700 
HOR_DB2_4-9-551a 2,40 0,700 
HOR_DB2_4-9-6 2,50 0,700 
Dobles bajo emisivos 0.03-
0.1 en posición horizontal 
HOR_DB2_4-9-661a 2,40 0,700 
HOR_DB3_4-12-331 2,20 0,700 
HOR_DB3_4-12-4 2,20 0,700 
HOR_DB3_4-12-441a 2,20 0,700 
HOR_DB3_4-12-551a 2,20 0,700 
HOR_DB3-4-12-6 2,20 0,700 
Dobles bajo emisivos <0.03 
en posición horizontal 
HOR_DB3_4-12-661a 2,20 0,700 
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FAMILIA TIPO Transmitancia térmica (U 
W/m2K)) 
Factor Solar (g) 
HOR_DB3_4-15-331 2,20 0,700 
HOR_DB3_4-15-4 2,20 0,700 
HOR_DB3_4-15-441a 2,20 0,700 
HOR_DB3_4-15-551a 2,20 0,700 
HOR_DB3_4-15-6 2,20 0,700 
HOR_DB3_4-15-661a 2,10 0,700 
HOR_DB3_4-20-331 2,10 0,700 
HOR_DB3_4-20-4 2,10 0,700 
HOR_DB3_4-20-441a 2,10 0,700 
HOR_DB3_4-20-551a 2,10 0,700 
HOR_DB3_4-20-6 2,10 0,700 
HOR_DB3_4-20-661a 2,10 0,700 
HOR_DB3_4-6-331 2,60 0,700 
HOR_DB3_4-6-4 2,60 0,700 
HOR_DB3_4-6-441a 2,60 0,700 
HOR_DB3_4-6-551a 2,60 0,700 
HOR_DB3_4-6-6 2,60 0,700 
HOR_DB3_4-6-661a 2,60 0,700 
HOR_DB3_4-9-331 2,30 0,700 
HOR_DB3_4-9-4 2,30 0,700 
HOR_DB3_4-9-441a 2,30 0,700 
HOR_DB3_4-9-551a 2,30 0,700 
HOR_DB3_4-9-6 2,30 0,700 
 
HOR_DB3_4-9-661a 2,30 0,700 
HOR_DC_4-12-331 3.4 0,75 
HOR_DC_4-12-4 3.4 0,75 
HOR_DC_4-12-441a 3,3 0,75 
HOR_DC_4-12-551a 3,3 0,75 
HOR_DC_4-12-6 3,4 0,75 
HOR_DC_4-12-661a 3,3 0,75 
HOR_DC_4-15-331 3,3 0,75 
HOR_DC_4-15-4 3,4 0,75 
HOR_DC_4-15-441a 3,3 0,75 
HOR_DC_4-15-551a 3,3 0,75 
HOR_DC_4-15-6 3,4 0,75 
HOR_DC_4-15-661a 3,3 0,75 
HOR_DC_4-20-331 3,3 0,75 
HOR_DC_4-20-4 3,3 0,75 
HOR_DC_4-20-441a 3,3 0,75 
HOR_DC_4-20-551a 3,3 0,75 
HOR_DC_4-20-6 3,3 0,75 
HOR_DC_4-20-661a 3,2 0,75 
HOR_DC_4-6-331 3,6 0,75 
HOR_DC_4-6-4 3,6 0,75 
HOR_DC_4-6-441a 3,6 0,75 
HOR_DC_4-6-551a 3,5 0,75 
HOR_DC_4-6-6 3,6 0,75 
HOR_DC_4-6-661a 3,5 0,75 
HOR_DC_4-9-331 3,4 0,75 
HOR_DC_4-9-4 3,4 0,75 
HOR_DC_4-9-441a 3,4 0,75 
HOR_DC_4-9-551a 3,4 0,75 
HOR_DC_4-9-6 3,4 0,75 
Dobles en posición 
horizontal 
HOR_DC_4-9-661a 3,3 0,75 
HOR_M_4 6.9 0.850 
HOR_M_6 6.8 0.850 
HOR_ML_331 6.8 0.850 
HOR_ML_331a 6.8 0.850 
HOR_ML_441a 6.7 0.850 
HOR_ML_551a 6.6 0.850 
Monolíticos en posición 
horizontal 
HOR_ML_661a 6.5 0.850 
VER_DB1_4-12-331 2,0 0.700 Dobles bajo emisios 0.1-0.2 
en posición vertical VER_DB1_4-12-4 2,0 0.700 
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FAMILIA TIPO Transmitancia térmica (U 
W/m2K)) 
Factor Solar (g) 
VER_DB1_4-12-441a 2,0 0.700 
VER_DB1_4-12-551a 2,0 0.700 
VER_DB1_4-12-6 2,0 0.700 
VER_DB1_4-12-661a 2,0 0.700 
VER_DB1_4-15-331 1,80 0.700 
VER_DB1_4-15-4 1,80 0.700 
VER_DB1_4-15-441a 1,80 0.700 
VER_DB1_4-15-551a 1,80 0.700 
VER_DB1_4-15-6 1,80 0.700 
VER_DB1_4-15-661a 1,80 0.700 
VER_DB1_4-20-331 1,80 0.700 
VER_DB1_4-20-4 1,80 0.700 
VER_DB1_4-20-441a 1,80 0.700 
VER_DB1_4-20-551a 1,80 0.700 
VER_DB1_4-20-6 1,80 0.700 
VER_DB1_4-20-661a 1,80 0.700 
VER_DB1_4-6-331 2,70 0.700 
VER_DB1_4-6-4 2,70 0.700 
VER_DB1_4-6-441a 2,70 0.700 
VER_DB1_4-6-551a 2,70 0.700 
VER_DB1_4-6-6 2,70 0.700 
VER_DB1_4-6-661a 2.60 0.700 
VER_DB1_4-9-331 2.30 0.700 
VER_DB1_4-9-4 2.30 0.700 
VER_DB1_4-9-441a 2.30 0.700 
VER_DB1_4-9-551a 2.20 0.700 
VER_DB1_4-9-6 2.30 0.700 
 
VER_DB1_4-9-661a 2.20 0.700 
VER_DB3_4-12-331 1,60 0,700 
VER_DB3_4-12-4 1,60 0,700 
VER_DB3_4-12-441a 1,60 0,700 
VER_DB3_4-12-551a 1,60 0,700 
VER_DB3_4-12-6 1,60 0,700 
VER_DB3_4-12-661a 1,60 0,700 
VER_DB3_4-15-331 1,40 0,700 
VER_DB3_4-15-4 1,40 0,700 
VER_DB3_4-15-441a 1,40 0,700 
VER_DB3_4-15-551a 1,40 0,700 
VER_DB3_4-15-6 1,40 0,700 
VER_DB3_4-15-661a 1,40 0,700 
VER_DB3_4-6-331 2,40 0,700 
VER_DB3_4-6-4 2,50 0,700 
VER_DB3_4-6-441a 2,40 0,700 
VER_DB3_4-6-551a 2,40 0,700 
VER_DB3_4-6-6 2,40 0,700 
VER_DB3_4-6-661a 2,40 0,700 
VER_DB3_4-9-331 1,90 0,700 
VER_DB3_4-9-4 1,90 0,700 
VER_DB3_4-9-441a 1,90 0,700 
VER_DB3_4-9-551a 1,90 0,700 
Doble bajo emisivos<0.03 en 
posición vertical 
VER_DB3_4-9-661a 1,90 0,700 
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FAMILIA TIPO Transmitancia térmica (U 
W/m2K) 
Absortividad() 
VER_PVC dos cámaras 2,20 0,70 De PVC en posición vertical 
VER_PVC tres cámaras 1,8 0,70 
HOR_PVC dos cámaras 2,4 0,70 De PVC en posición 
Horizontal HOR_PVC tres cámaras 1,9 0,70 
VER_Normal sin rotura de 
puente termico 5.70 0,70 
VER_Con rotura de puente 
termico entre 4 y 12 mm 4 0,70 
Metalicos en posición 
vertival 
VER_Con rotura de puente 
termico mayor de 12 mm 3,2 0,70 
HOR_Normal sin rotura de 
puente termico 7,2 0,70 
HOR_Con rotura de puente 
termico entre 4 y 12 mm 4,5 0,70 
Metalicos en posición 
horizontal 
HOR_Con rotura de puente 
termico mayor de 12 mm 3,5 0,70 
VER_Madera de densidad 
media baja 2 0,70 
De madera en posición 
vertical 
VER_Madera de densidad 
media alta 2,2 0,70 
HOR_Madera de densidad 
media baja 2,1 0,70 
De madera en posición 
horizontal 
HOR_Madera de densidad 
media alta 2,4 0,70 
Taula 2.86. Propietats marcs finestres. 
 
2.3.2 Informació emprada en el càlcul de les càrregues tèrmiques 
• Renovacions d’aire per a diferents locals segons el CTE (Figura 2.33). 
 
Figura 2.33. Cabals per la renovació de l’aire mínins exigits. 
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2.3.3 Informació emprada en el càlcul de les pèrdues de càrrega 
 
• Dimensions de les canonades de coure, “ASHRAE 2000 HVAC Systems and 
Equipment Handbook” (Figura 2.34.). 
 
Figura 2.34. Dimensions de les canonades de coure. 
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Sensor de radiació solar
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La instal·lació solar cal que compleixi les normes i reglaments que es descriuen a continuació i 
 
 de projectes, i les corresponents normes 
dibuix tècnic. 
 als Edificis (RITE) i les seves Instruccions Tècniques 
écnico de la Edificación (CTE). 
CS i col·lectors solars 
SCA referents als materials i dispositius utilitzats. 
g. 
eial Decret del 30 de setembre de 1998. Reglament per l’execució del Reial Decret Legislatiu 
.302/1986, de 28 de juny, d’avaluació d’impacte ambiental. 
 
la reglamentació vigent durant la realització de les obres. 
UNE 157001:2002 Criteris generales per l’elaboració
de consulta interiors. 
Normes UNE-EN ISO de 
Reglament de les Instal·lacions Tèrmiques
Complementaries (ITC). 
Código T
Normes UNE referents als càlculs d’instal·lacions de calefacció, A
tèrmics. 
Normes UNE i UNE
UNE EN 12975 - 2:2002 Sistemes solars tèrmics i components. Captadors solars. Part 2: 
Mètodes d’assai





4.2 MANTENIMENT I POSTA EN MARXA     
El següent apartat té per objectiu indicar les proves finals de recepció d’una instal·lació solar 
tèrmica i de calefacció, així com  les operacions bàsiques de manteniment a efectuar en les 
instal·lacions i els equips. S’ha de senyalar que en els dos casos es tracta únicament de descriure 
s operacions bàsiques que s’han de realitzar, sense oblidar les altres operacions que donades 
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4.2.1 Manteniment de la instal·lació d’energia solar tèrmica 
 
4.2.1.1 Posta en marxa 
El procés de posta en marxa de la instal·lació és de gran importància per a garantir un eficient 
 elements del circuit primari d’energia solar, es 
procedeix a l’ompliment de la instal·lació. S’omple la instal·lació amb la pressió de l’aigua de 
t els 
itjançant els manòmetres MN-02, 
MN-03 i MN-04, segons les instruccions proporcionades pel fabricant, respectant la normativa 
n vigor. En aquest cas, el cabal que caldrà regular amb les vàlvules d’equilibrat de la 
instal·la /min per cada col·lector solar. 
aprofitament de l’energia solar produïda, així com una llarga vida útil als elements que la 
componen. 
En primer lloc, un cop connectats tots els
xarxa, mai per sobre de 450 kPa, introduint en el circuit el líquid anticongelant, deixan
purgadors manuals oberts. 
Després es programa la central electrònica de regulació segons les condiciones establertes. 
Finalment, es regula el cabal circulant per la instal·lació m
e
ció solar serà de 1,4 L
 
4.2.1.2 Manteniment 
L’usuari de la instal·lació ha de participar activament en les tasques de manteniment. Per aquest 
otiu és necessari que conegui els diferents components de la mateixa per tal de detectar 
És aconsellable portar un seguiment per escrit de les operacions de manteniment realitzades, ja 
 que els valors operacionals de la instal·lació són correctes. 
És un pla d’observació simple dels paràmetres funcionals, per verificar-ne el correcte 
ncionament. Les operacions bàsiques es desglossen a la Taula 4.1, extreta del document bàsic 
d’estalvi d’energia HE-4 del CTE. 
 
m
problemes de funcionament. 
 
sigui per part de l’usuari com pel tècnic. Això permet controlar millor la instal·lació i estimar si 
el rendiment estimat es compleix. 
Dintre del manteniment, existeix el que s’anomena Pla de vigilància, que consisteix en les 
operacions que permeten assegurar
fu
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Amb aigua i productes adequats 
IV  condensacions en les hores centrals del dia 
IV  Esquerdes i deformacions 
IV Corrosió, deformació, fuites, etc. 
IV Fuites 













IV Absència d’humitat i fuites 
 












IV Absència d’humitat i fuites 
 
Purgat de l’acumulació de llot en la part inferior 
del dipòsit 
* IV: Inspecció visual 
Taula 4.1.  Pla de vigilància 
 
 
S’ha de comprovar el correcte funcionament i situació de les sondes de temperatura, de la sonda 
d’irradiació i dels manòmetres, assegurant que la mesura que proporcionen és fiable. És 
recomanable simular el funcionament de la instal·lació, “enganyant” la regulació, i comprovant 
que la seqüència i l’actuació dels diferents equips és correcta. 
 
 
Els equips que garanteixen el bon funcionament de la instal·lació per les sobrepressions 
originades per les altes temperatures són les vàlvules de seguretat i el vas d’expansió. És 
recomanable verificar el bon estat d’aquestes, així com el correcte funcionament del vas, per la 
qual cosa s’han de comprovar els nivells de pressió al circuit i a la cambra de gas del vas 
d’expansió. 
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Per tal de revisar el correcte estat dels col·lectors solars, és necessari observar el seu estat, si han 
patit algun canvi, o si existeix alguna diferència entre ells. Convé observar l’aparició de 
condensacions, de corrosió o deformació de l’absorbidor, corrosió, deformació o aparició de 
fugues en les connexions, així com el correcte estat dels cargols i del material de les estructures. 
Si s’han de manipular els tubs d’unió dels col·lectors, s’ha de fer amb molta cura, ja que si 
s’introdueixen massa és possible que es deteriorin a l’estirar-los per treure’ls. A més a més, és 
molt recomanable netejar periòdicament els vidres dels col·lectors solars, acció que ajudarà a 
extraure’n el màxim rendiment. 
 
Amb l’objectiu d’evitar que es produeixin pèrdues de fluid en el circuit primari, no hi ha 
d’haver cap via possible de fuita, de manera que, un cop la instal·lació està en funcionament, i 
sense l’existència d’aire en el circuit, els purgadors han de mantenir-se tancats. En cas de dubte, 
una prova de pressió determinarà si l’estanquitat en el circuit és total. Mitjançant la 
comprovació visual de l’aïllament exterior de les canonades i dels dipòsits d’acumulació es pot 
detectar si ha existit alguna fuita, el qual serà ratificat en el cas de l’existència d’humitats en 
l’aïllament exterior. 
 
Les vàlvules de regulació de cabal (vàlvules d’equilibrat) situades als retorn de les files de 
col·lectors, han d’estar en la posició adequada que garanteixi el cabal nominal del projecte, 
assegurant que queden bloquejades contra possibles manipulacions. 
 
Pel que fa al circuit elèctric, cal assegurar-se que el nivell d’estanqueïtat del quadre impedeix 
l’entrada de pols al seu interior, i que les proteccions elèctriques i demés elements (fusibles, 




En referència al manteniment del fluid caloportador, cal dir que l’anticongelant juga una doble 
funció: no només evita la congelació d’aigua a les canonades en el cas de baixes temperatures, 
sinó que mitjançant una sèrie d’additius protegeix el bon estat de les canonades i equips enfront 
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les elevades temperatures. Això requereix que l’estat de l’anticongelant sigui perfecte i que no 
es vegi alterat el seu funcionament perquè hagi perdut part de les seves propietats. 
 
L’anticongelant s’altera perquè es contamina per l’aigua, pel desgast dels metalls, per l’aire i per 
la calor, encara que en aquest últim cas més que una contaminació caldria parlar d’una 
degradació. El seguiment de l’estat de l’anticongelant s’ha de realitzar mesurant la densitat i el 
pH, comparant-lo amb el valor registrat en el moment de l’emplenat inicial del circuit. 
 
En el “Documento Básico HE-4” d’estalvi d’energia del CTE es determinen les operacions de 
manteniment preventiu que s’han de realitzar en totes les instal·lacions d’energia solar tèrmica, 
la periodicitat mínima establerta i observacions en relació amb les prevencions a controlar. 
Aquestes es poden observar a la Figura 4.1 fins a la 4.6. 
 
El manteniment correctiu són les operacions de reparació, substitució i altres que, aplicats a la 
instal·lació, han de permetre mantenir el seu normal funcionament dins dels límits establerts pel 
fabricant. 
 
Aquestes operacions seran dutes a terme amb caràcter prioritari i en el menor temps possible 
després de l’avís de l’usuari, anotant la fallada, la posterior solució adoptada i la persona que la 
realitza.  
 
Amb caràcter orientatiu s’enumeren algunes de les fallades més comunes: 
• Fallada en l’estanqueïtat del circuit primari. 
• Humitat o condensacions dins dels col·lectors. 
• Mal funcionament dels elements electromecànics. 
• Baixa producció del sistema. 
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                Figura 4.6. Operacions de manteniment periodicitat del sistema d’energia auxiliar. 
 
 
Nota: Per instal·lacions de menys de 20 m2 de captació, les tasques del pla de manteniment que 
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4.2.1.3 Seguretat en la instal·lació solar 
 
 
El fet de treballar a temperatures elevades pot ocasionar cremades, per això la instal·lació 
s’haurà d’aïllar degudament per evitar contactes amb superfícies calentes. 
 
Si no és possible l’aïllament, es senyalarà la zona amb l’objectiu que la persona que manipuli la 
instal·lació tingui present el risc al que està exposat. 
 
Per la manipulació d’elements connectats amb la corrent elèctrica, primer s’haurà de tallar 
l’alimentació del element i assegurar-se de que no pugui ser connectada accidentalment. S’haurà 
d’aïllar correctament tots els possibles borns o elements elèctrics que puguin ocasionar contacte 
amb alguna persona o amb algun element pròxim. 
 
La col·locació dels suports i els col·lectors solars és realitzaran amb les mesures de seguretat 
necessàries per evitar els possibles danys de l’operari o d’algun element físic que pugui 
ocasionar danys personals a tercers. 
 
Els treballs realitzats durant la instal·lació i la posta en funcionament del equip solar, s’hauran 
de realitzar per personal qualificat, els quals prendran les mesures de precaució corresponents 
per minimitzar el risc de qualsevol situació de perill. 
 
S’ha de parar especial atenció en no ingerir ni vessar el contingut de productes químics o 
inhibidors de corrosió com pot ser la solució anticongelant. Els envasos d’aquests productes 
aniran degudament etiquetats per preveure’n un mal ús.  
 
En el cas de que algú pugui tenir contacte directe amb aquests productes s’exposen una sèrie de 
recomanacions que cal tenir en compte:  
- Mesures de primers auxilis. 
- Mesures de transport. 
- Protecció individual. 
 
 
Escola Politècnica Superior Universitat de Lleida 
 
Avantprojecte d’una instal·lació solar tèrmica 
de baixa temperatura a la província de Lleida 
 




4.Plec de condicions 309 
 
Mesures de primers auxilis: 
 
- Ulls: Pot causar irritació. Cal aclarir amb abundant aigua durant, al menys, 15 minuts, 
movent amb freqüència les parpelles. Si la irritació augmenta, s’ha d’acudir a un metge. 
- Pell: Pot causar irritació. Cal aclarir amb abundant aigua durant, al menys, 15 minuts, 
mentre es treu la roba i les sabates contaminades. S’ha d’acudir a un metge si la irritació 
augmenta i persisteix. 
- Ingestió: Pot causar irritació gastrointestinal amb nàusees, vòmits i diarrea. S’ha de 
beure aigua en abundància. Si els símptomes persisteixen, cal acudir a un metge. 
- Inhalació: Sense conseqüències. En cas de malestar, evitar l’exposició a la substància i 
ventilar amb aire fresc. 
 
Mesures de transport: 
 
- Vessament accidental, fugues: Absorbir el vessament amb un material inert (serradures, 
sorra o terra), i posteriorment dipositar-ho en el contenidor adequat. 
- Manipulació: Rentar-se a consciència amb aigua i sabó després de la manipulació.  
- Emmagatzematge: Guardar en un lloc fresc i sec. Utilitzar un recipient tancat 
hermèticament. El producte s’ha de conservar en el seu contenidor original i aquest ha 




- Ulls: Cal dur ulleres de protecció adequades. 
- Pell: És necessari portar guants adequats per evitar el contacte amb la pell. 
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4.2.1.3.1 Prevenció de la legionel·la 
 
La legionel·la és una bactèria que es coneix pel nom de Legionella Pneumophila, i forma part de 
l’entorn aquàtic natural, sent capaç de sobreviure a condicions ambientals extremes: 
temperatures entre 5,7ºC i 63ºC; amb un pH entre 5,5 i 8,1; un oxigen dissolt entre 0,3 i 9,6 ppm 
i una conductivitat 18-106 ms/cm. 
 
La via d’infecció per les persones és mitjançant la inhalació de la bactèria fins els pulmons, 
encara que per això no es necessita grans concentracions d’aquesta, i això només succeeix quan 
aquesta es troba en unes condicions adequades per la seva reproducció a gran escala. 
 
La legionel·la té un creixement elevat entre 20ºC i 45ºC, i és l’òptim entre 37ºC i 41ºC, per lo 
que els sistemes de preparació centralitzats d’ACS amb acumulació estan entre els de major 
risc. El present projecte no es tracta d’un d’aquests sistemes, encara que sempre es necessària 
una certa prevenció per evitar que aquesta bactèria proliferi als sistemes d’aigua calenta, que es 
on es desenvolupa. 
 
Mesures de prevenció que s’han de prendre: 
 
- Per evitar riscos, segons normes UNE, la temperatura d’acumulació haurà de ser de com 
a mínim 55ºC, sent més recomanada 60ºC. El sistema d’escalfament haurà de poder 
arribar a temperatures de l’aigua fins 70ºC de forma periòdica, per la seva pasteurització 
quan sigui necessari. La temperatura de l’aigua de distribució no podrà ser inferior a 
50ºC, en el punt més llunya del circuit o a la canonada de retorn de la entrada del 
dipòsit. Aquesta temperatura és un compromís entre la necessitat d’oferir un nivell de 
temperatura acceptable per a l’usuari, per prevenir el risc de cremades, i la necessitat 
d’aconseguir la temperatura necessària per reduir la multiplicació bacteriana. 
 
- La instal·lació s’ha de netejar i desinfectar un cop a l’any i a més, abans de la posta en 
funcionament inicial i desprès d’una parada llarga; o quan en una revisió rutinària es 
consideri necessari per indicis d’algun brot. 
 
- La desinfecció tèrmica es farà elevant la temperatura de l’aigua de tot el circuit fins   
70ºC o més, inclosos els dipòsits d’acumulació, xarxa de canonades i el punt mes 
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allunyat del subministre. S’haurà de mantenir durant un parell d’hores com a mínim. 
Per això, s’haurà de deixar córrer eventualment l’aigua de les aixetes fins aconseguir 
que durant  5 minuts surti d’ells l’aigua a la màxima temperatura (Norma UNE 
100.030-2001.IN). 
 
4.2.1.4 Canvi de temporada de la zona 1 
Donat que el funcionament de la instal·lació en general, i de la zona 1 en particular, és diferent a 
l’estiu que a l’hivern, cal definir unes operacions que s’hauran de realitzar al final de cadascun 
dels dos períodes preestablerts: temporada d’hivern i temporada d’estiu. 
Es defineix la temporada d’hivern com el període que va des de l’1 d’octubre fins al 30 d’abril, 
ambdós inclosos, i temporada d’estiu com el període que va des de l’1 de maig fins al 30 de 
setembre. No obstant, les dates de canvi de temporada es podran avançar o retardar segons les 
necessitats de l’usuari i/o les condicions climàtiques. 
Les definicions dels dos períodes són equivalent per a tota la instal·lació projectada. 
 
Canvi d’hivern a estiu 
Les operacions de canvi de temporada d’hivern a estiu van encaminades a tancar tots els 
col·lectors menys tres, ja que les necessitats d’energia tèrmica a l’estiu es limiten al consum 
d’ACS. Les operacions a realitzar són les següents: 
• Assegurar-se que la bomba de circulació BH-01 està desconnectada del corrent 
elèctric. 
• Obrir la vàlvula de bola VT-03 per buidar completament la instal·lació. 
• Assegurar-se que els purgadors PU-01 i PU-02 estan oberts quan es buidi el fluid a 
través de les vàlvules VT-07 i VT-10. 
• Tancar les vàlvules de bola VT-08, VT-09, VT-11 i VT-12. 
• Obrir les vàlvules de bola VT-07 i VT-10 per acabar de buidar  la instal·lació. 
• Tancar les vàlvules VT-18 i VT-19. 
• Reomplir el circuit amb la mescla adequada a través de les vàlvules VT-01 i VT-02. 
• Programar la centraleta de regulació CR-01 per a la temporada d’estiu. 
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• Connectar la bomba BH-01. 
• Comprovar el correcte funcionament de la bomba (soroll, vibracions). 
• Comprovar la pressió en els manòmetres MN-01, MN-02 i MN-04. 
• Ajustar la vàlvula d’equilibrat VE-03  en cas de cabal insuficient o excessiu. 
• Comprovar que la temperatura de la sonda ST-01 és adequada. 
• Comprovar el funcionament del purgador PU-03. 
• Obrir alguna aixeta d’aigua calenta de la vivenda per comprovar que la instal·lació 
solar aporta energia tèrmica al tanc d’ACS. 
 
Canvi d’estiu a hivern 
• Assegurar-se que la bomba de circulació BH-01 està desconnectada del corrent 
elèctric. 
• Tancar les vàlvules de bola VT-07 i VT-10. 
• Obrir les vàlvules de bola VT-08, VT-09, VT-11, VT-12. 
• Obrir les vàlvules VT-18 i VT-19. 
• Acabar d’omplir el circuit amb la mescla adequada a través de les vàlvules VT-01 i 
VT-02, assegurant-se que els purgadors PU-01, PU-02 i PU-03 estan oberts, i 
introduint el fluid caloportador a la pressió establerta a la memòria. 
• Programar la centraleta de regulació CR-01 per a la temporada d’hivern. 
• Connectar la bomba BH-01. 
• Comprovar el correcte funcionament de la bomba (soroll, vibracions). 
• Comprovar la pressió en els manòmetres MN-01, MN-02, MN-03  i MN-04. 
• Ajustar les vàlvules d’equilibrat VE-01, VE-02  i VE-03 amb els valors establerts a 
la memòria. 
• Comprovar que la temperatura de la sonda ST-01 és adequada. 
• Comprovar el funcionament dels purgadors PU-01, PU-02 i PU-03. 
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• Obrir alguna aixeta d’aigua calenta de la vivenda per comprovar que la instal·lació 
solar aporta energia tèrmica al tanc d’ACS. 
• Comprovar que la calefacció pot funcionar sense aportació de la caldera, només 
amb energia solar. 
• Verificar que la temperatura dels tancs s’assoleix amb normalitat i que en arribar al 
màxim dissenyat es fa by-passar a través de la electrovàlvula segons les ordres de la 
centraleta de regulació. 
 
 
4.2.1.5 Medi ambient 
 
El propilenglicol és una substància de caràcter innocu pel medi ambient, que no suposa cap 
perill per a la salut de les persones ni dels altres éssers vius i que es biodegradable en 30 dies. 
 
No obstant, caldrà evitar vessaments incontrolats d’aquest producte, i en cas de fuita s’haurà de 
solucionar immediatament l’anomalia, aturant el funcionament de la instal·lació solar. 
 
En cap cas s’abocarà cap tipus de fluid amb una temperatura superior als 95º C, temperatura a la 
que estan calibrades les vàlvules de buidat dels dipòsits acumuladors.  
 
El fet d’utilitzar energia provinent del Sol per escalfar aigua, evita que s’utilitzi una altra forma 
d’energia contaminant, i de la mateixa manera s’evita indirectament la dissipació del diòxid de 
carboni (CO2) que s’expulsaria a l’atmosfera. 
 
Una de les raons per les quals cal limitar les emissions de CO2 és el compliment del Protocol de 
Kyoto.  
 
Això representa una petita millora a escala global, però és un gran pas per una situació 
energètica més sostinguda que l’actual, on l’ús d’energies renovables sigui més elevat, reduint 
així les dosis de gasos d’efecte hivernacle cap a l’atmosfera, i contribuint així amb una millora 
del medi ambient. 
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4.2.2 Manteniment de les bombes de circulació 
Aquest apartat fa referència al manteniment de les bombes de circulació BH-01 i BH-02. La 
primera pertany a la zona 1, és a dir, al circuit primari, mentre que la segona pertany a la zona 4, 
al circuit de calefacció. 
 
4.2.2.1 Posta en marxa 
En la posta en marxa s’ha d’omplir i purgar adequadament la bomba i les conduccions 
d’aspiració i impulsió. Cal purgar la bomba mitjançant el cargol de purga i parar compte en no 
fer funcionar la bomba en sec per tal de no malmetre el tancament mecànic. 
 
Per tal evitar sorolls i possibles danys de la bomba degut a la cavitació, s’ha de tenir a la 
l’entrada de la bomba una pressió mínima d’aspiració. Aquesta pressió depèn de la situació de 
treball, així com el punt de treball de la bomba. Els paràmetres fonamentals per determinar la 
pressió mínima  d’aspiració son el valor NPSH de la bomba en el seu punt de treball i la pressió 
de vapor del medi d’impulsió. 
 
S’ha de connectar la bomba breument per comprovar si el sentit de gir coincideix amb el de la 
fletxa de la carcassa de la bomba. Si no coincideix cal procedir de las següent forma: 
 
- En cas d’arranc directe  cal intercanviar les fases en el taulell dels borns del motor. 
 
- En cas d’arranc estrella-triangle  cal intercanviar en el taulell dels borns del motor els 
principi i final de dos bobines. 
 
Un cop connectada, cal comprovar mitjançant les lectures del manòmetres que la pressió 
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4.2.2.2 Manteniment 
El tancament mecànic no requereix cap mena de manteniment. Durant la fase de rodatge pot 
gotejar lleugerament. No obstant, cal supervisar-la de tant en tant per comprovar que no 
existeixi cap fuga d’importància. 
 
En cas de buidat parcial o total de la instal·lació, cal buidar completament la bomba per evitar 
fenòmens de bloqueig. Cal tenir cura de no malmetre la junta tòrica del cos de la bomba al 
realitzar les operacions de manteniment. 
 
En cas de que sigui necessari canviar el tancament mecànic de la bomba, en primer lloc cal 
desconnectar-la de l’alimentació elèctrica i assegurar-se que ningú pugui tornar a connectar-la 
involuntàriament.  
 
Després es procedirà seguint els següents passos: 
 
• Tancar les vàlvules de tall de davant i darrere de la bomba. 
• Desembornar el motor (si el fil és tan curt que no permet el desmuntatge). 
• Desenroscar els cargols de la brida del motor i extreure aquest últim. 
• Treure el cargol i la volandera dentada. 
• Extreure el rodet de l’eix. 
• Extreure el tancament mecànic amb la camisa de l’eix i la junta tòrica. 
• Treure l’anell fix de la brida del motor i netejar la superfície del seient. 
• Netejar amb cura la superfície de recolzament de l’eix. Si l’eix està malmès, cal 
canviar-lo. 
• Introduir un nou anell fix amb el seu corresponent suport de goma nova, 
utilitzant sabó convencional com a lubricant. 
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• Posar una junta tòrica nova en la corresponen ranura de la nova camisa i fer 
córrer aquesta última amb el nou tancament mecànic sobre l’eix fins al topall. 
La camisa i el tancament mecànic estan premuntats i no s’han de separar. 
• Tornar a muntar el rodet amb la volandera dentada i el cargol. 
• Tornar a introduir el conjunt motor-rodet a la carcassa de la bomba, col·locar 
una junta plana nova i apretar els cargols. 
 
Els rodaments no requereixen manteniment, però en cas que aquests produeixin sorolls o 
vibracions anormals, caldrà substituir-los ja que marcarien desgast. 
 
 
4.2.3 Manteniment de les unitats terminals (radiadors) 
 
 
L’adaptació de la emissió energètica d’un radiador a les necessitats del local on està instal·lat, es 
pot millorar amb la utilització de vàlvules termostàtiques, i encara millor amb la utilització de 
les de doble reglatge, que presenten l’avantatge de poder realitzar una regulació prèvia i fixa del 
cabal del fluid que passa per el radiador. Anualment es deu netejar cuidadosament. 
 
Els radiadors, fan-coils i altres unitats terminals es munten de manera que les possibles bosses 
d’aire que s’acumulen puguin ser eliminades naturalment fins a la xarxa de distribució. Però tot 
i això en aquest tipus de muntatge, en aquestes unitats terminals es munten purgadors, que 
s’utilitzen en cada posada en funcionament per eliminar les possibles bosses d’aire. Com durant 
el funcionament normal de la instal·lació es pot desprendre més aire del dissolt al fluid, es 
convenient establir un programa mensual de purgat de les unitats terminals, ja que la existència 
de bosses d’aire provoca una reducció del cabal que passa per la unitat, que es tradueix en una 
pèrdua d’emissió calorífica. 
 
Abans de procedir a la unió d’una unitat terminal a la xarxa, s’ha de realitzar la seva neteja a 
fons i ficar atenció a la seva connexió, ja que les ferritges de metalls més nobles que el ferro, 
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Quan la unitat terminal presenta dificultats en la seva emissió, pot venir provocat per bosses 
d’aire al seu interior, això es resolt purgant o desmuntant la unitat. Quan el problema es presenta 
en totes les unitats d’una columna, la causa més normal és la d’obstrucció de la columna, o bé 
un desequilibri de cabals. En els dos casos es detecten perquè la temperatura de retorn de la 
columna és més baixa que la temperatura normal de retorn. 
 
Quan es realitzen reparacions en unitats terminals que no tinguin instal·lats detentors i per lo 
tant per realitzar el treball es necessita buidar la instal·lació, es recomana aprofitar l’ocasió per 
instal·lar-los amb vistes a futures reparacions. 
 
Un cop al any s’ha de realitzar la neteja del exterior de totes les unitats terminals amb l’objecte 
d’eliminar el pols dipositat, amb lo que s’aconsegueix que desapareguin les olors i millorar així 




4.2.4 Manteniment del vas d’expansió 
 
La funció d’un vas d’expansió es mantenir en el punt més alt del circuit una pressió major que 
la atmosfèrica per evitar la eventual entrada d’aire al circuit a través de juntes o unions. 
 
Si la instal·lació està dotada d’un vas d’expansió tancat, s’ha de comprovar (a bomba parada)  
que la pressió mínima, (temperatura més baixa), sigui igual almenys a l’altura del punt més alt 
de la instal·lació més un marge de sobrepressió de l’ordre de 2 metres de columna d’aigua, a fi 
d’evitar que qualsevol punt del circuit pugui quedar a pressió menor que l’atmosfèrica. S’ha de 
comprovar també, que quan la temperatura de l’aigua és la més alta possible, la pressió màxima 
que s’arriba és inferior a la màxima pressió de funcionament de l’element o equip que la tingui 
més baixa en tota la instal·lació, i que a la seva vegada és inferior a la pressió de tara de la 
vàlvula de seguretat. 
 
De no complir-se aquest requisit el volum del vas és petit, i s’ha de substituir per un altre més 
gran o col·locar-n’hi un altre en paral·lel amb l’existent. 
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El vas d’expansió obert s’haurà d’instal·lar a una cota geomètrica del ordre de 2 metres superior 
a la del punt més alt del circuit. Si el vas és de volum reduït, quan l’aigua es dilati per efecte de 
la temperatura es perdrà a través del vessament. Al refredar-se es produirà una reposició d’aigua 
d’idèntica quantitat a la pèrdua, amb el consegüent perill de corrosió e incrustacions. 
 
 
4.2.5 Manteniment de les canonades 
 
Les canonades tenen per missió establir una xarxa que permeti la circulació del fluid 
caloportador des de la central de producció de calor fins les unitats terminals i el retorn a aquella 
un cop cedida o absorbida la quantitat de calor precisa. Els materials més usualment utilitzats en 
calefacció són l’acer negre, acer galvanitzat, coure, PVC, plàstics especials (polietilè, etc.). 
 
El bon funcionament d’una xarxa de canonades pot ser afectat pels següents factors: 
- Corrosió 
- Incrustacions 




- Aïllament tèrmic 
 




Representa el major problema de manteniment d’una xarxa de canonades, quan aquestes són 
construïdes amb materials metàl·lics, en particular acer negre o galvanitzat. La corrosió interior 
està motivada fonamentalment per l’oxigen dissolt a l’aigua. 
 
Lògicament en circuits tancats hermèticament la corrosió s’acaba ràpidament al consumir-se 
l’oxigen present en l’aigua, però, en circuits oberts la corrosió continua a l’aportar-se 
contínuament oxigen, fins arribar a la perforació de la canonada. 
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Al camp de la calefacció no existeixen circuits hermèticament tancats, ja que existeixen pèrdues 
d’aigua a través de premses, unions, purgues, etc., però en circuits d’aigua refrigerada o calenta 
no es presenten usualment grans problemes de corrosió.  
 
Si la canonada està enterrada, està exposada a corrosió, en especial si el terreny és humit i de 
naturalesa àcida, ha d’estar aïllada del terreny per mitja de suports o enfundada amb una coberta 
estanca a l’aigua, en ambdós casos, és preceptiu que la galeria per on passi la tuberia estigui 
convenientment drenada. 
 
En quant a la corrosió provocada per corrents elèctriques, pot eliminar-se mitjançant l’adequada 





Si les pèrdues d’aigua en una instal·lació són importants i l’aigua de reposició conté en gran 
quantitat sals de calci i magnesi, es produeixen a les canonades i elements del circuit, en 
particular en els llocs en que existeix escalfament del fluid, incrustacions que van obstruint poc 
a poc la canonada. Per eliminar els efectes nocius provocats, el més eficaç és actuar sobre la 
causa que fa necessària la introducció de l’aigua de reposició.  
 
En determinades ocasions, cas de circuits oberts, com el de aigua sanitària, o semioberts, com 
torres de refrigeració o condensadors evaporatius, on no es pot evitar l’entrada d’aigua de 
reposició, l’única forma d’evitar les incrustacions és el tractament de l’aigua, abans de la seva 
introducció al circuit, mitjançant les operacions que siguin descrites posteriorment. 
 
Si per falta de tractament d’aigua o un inadequat manteniment es produeixen incrustacions en 
un circuit, poden ser eliminades mitjançant mètodes mecànics o químics. Els primers poden 
realitzar-se només en aquelles parts de la instal·lació que puguin ser accessibles, realitzant-se 
normalment la neteja mitjançant escombretes d’acer,  ja sigui de forma natural o automàtica. En 
moltes ocasions, la neteja interior d’una xarxa de canonades es realitza mitjançant una solució 
àcida conjuntament amb substàncies inhibidores, que es bombegen a través del circuit amb 
característiques controlades de concentració, temperatura, temps de permanència, etc.  
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A continuació s’elimina la solució àcida del circuit, introduint-se posteriorment un neutralitzant 
i acabant l’operació amb un neteja d’aigua neta. 
 
Una altra manera per realitzar el tractament de les incrustacions existents en un circuit i evitar la 
seva formació és l’anomenat tractament magnètic, consistent en la inserció al circuit d’un tram 
de canonada de longitud variable previst d’un iman permanent o un electroimant, que produeix 
un camp magnètic radial o longitudinal que modifica l’estructura molecular de les sals dissoltes, 
dipositant en forma de bosses, fàcilment eliminables a les zones de menor velocitat de l’aigua. 
Aquest tractament actua també sobre les incrustacions existents abans de la col·locació del camp 
magnètic, despegant-les de les superfícies interiors i facilitant la seva eliminació. 
 
S’ha de recordar que les incrustacions, apart de reduir la secció lliure de pas de les canonades i 
elements dels circuits, produeixen un efecte d’aïllament tèrmic que redueix l’intercanvi tèrmic 
tant de generadors com d’unitats terminals, que en determinades ocasions pot donar lloc fins a 
la destrucció de l’equip per sobreescalfament, com és el cas de calderes. En tot cas, les 
incrustacions es tradueixen sempre en un major consum energètic i una disminució del calor útil 




En les instal·lacions d’aigua sanitària, així com en xarxes de distribució de vapor, es presenta 
amb freqüència el fenomen conegut amb el nom de cop d’ariet, que té lloc quan un corrent 
líquid canvia bruscament de velocitat. Si el fenomen es produeix a causa del tancament ràpid 
d‘una vàlvula s’ha de col·locar un limitador de la velocitat de tancament o instal·lar-se cambres 
d’aire per absorbir les sobrepressions produïdes a la xarxa, essent l’estudi i dimensionat 




Una xarxa de canonades ha de ser estanca al llarg de la seva vida útil, a fi de reduir el consum 
d’aigua i el cost del corresponent tractament a l’aigua de reposició. Per aconseguir l’estanquitat 
és fonamental la unió de canonades i elements de la xarxa, que puguin realitzar-se mitjançant 
unions roscades o amb brides. 
 
Escola Politècnica Superior Universitat de Lleida 
 
Avantprojecte d’una instal·lació solar tèrmica 
de baixa temperatura a la província de Lleida 
 




4.Plec de condicions 321 
 
 
El primer cas, que s’utilitza usualment per diàmetres de fins 40 mm, si aquestes unions no estan 
perfectament executades, poden donar lloc a pèrdues molt importants de fluid. 
 
La unió per brides està constituïda per dos brides, la corresponent junta i els cargols de 
subjecció i tancament, com és lògic, les dos brides han d’estar construïdes sota les 
especificacions d’una mateixa norma i dimensionar-se per la màxima pressió de treball del 
sistema. 
 
Les juntes per la seva part poden ser de goma o de mescles amb amiant (en el camp de la 
climatització), les primeres temperatures poden suportar del ordre de 120ºC i les segones poden 
arribar a temperatures pròximes als 400ºC. 
 
Un punt important és la pressió que s’ha d’exercir sobre la junta, ja que d’ella depèn realment la 
estanquitat del sistema. A les juntes de goma s’ha d’arribar, almenys, pressions de 275 bars i de 
800 bars per les d’amiant.  
 
 Suports i dilatacions 
 
Com s’ha comentat anteriorment, una xarxa de canonades ha d’estar correctament suportada i 
ser lliure de dilatar-se o contraure’s amb les variacions de temperatura. Els punts fixes han 
d’estar anclats fortament a l’estructura de l’edifici, instal·lant-se entre cada dos punt fixes d’un 
element que permeti la dilatació o contracció de la canonada, espaiant-se els suports de manera 
que no es superi el valor de 0,2% de la fletxa de la tuberia. 
 
La lliure dilatació de la tuberia entre dos punts fixes, pot aconseguir-se mitjançant la col·locació 
de rodets entre canonades i suports intermedis, o bé fent flexibles aquests últims mitjançant 
ressorts. 
 
És evident que les canonades han d’estar dotades de suports a cada costat dels elements de gran 
pes que poden anar intercalats a la xarxa, cas de bombes en línea, gran vàlvules, etc. 
 
S’ha de senyalar que molts dels sorolls que es produeixen en una xarxa de canonades, són 
produïdes per la dilatació, quan no pot tenir lloc lliurement.  
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Una altra font de soroll pot ser la presencia de bosses d’aire al circuit, lo que pot resoldre’s 
mitjançant la col·locació de purgadors als punts alts de la xarxa. Tot i això, el soroll provocat 
per un excés de velocitat del fluid a la instal·lació, pot resoldre’s únicament augmentant el 
diàmetre de les canonades. 
 
S’ha de parar especial atenció a la col·locació de suports a les canonades de plàstic, ja que la 
dilatació d’aquest tipus de material és molt superior al de les canonades d’acer, a igualtat de 





L’aïllament tèrmic de canonades i equips s’ha de mantenir sempre en condicions optimes ja que 
es fonamental per l’estalvi d’energia. Un bon aïllament ha de posseir les següents condicions: 
 
- Espessor i característiques adequades a les temperatures de treball 
- Resistir els esforços mecànics normals 
- Estar fermament units a la superfície recoberta per aïllament 
- Unions ajustades i sobreposades si són de varies capes 
- Estar protegit exteriorment de sol·licitacions mecàniques anòmales 
- Protecció exterior contra la penetració d’aigua 
- Estar protegit amb una barrera antivapor quan el fluid està a temperatures inferiors a 
l’ambient 
 
Un bon manteniment consisteix fonamentalment a la correcció immediata dels defectes que 
poden alterar les característiques anteriorment anomenades, així com en aïllar tots aquells 
elements de la instal·lació que no ho estiguin, sent convenient que aquests aïllaments siguin 
desmuntables a fi de poder procedir a una eventual reparació d’aquest elements sense necessitat 
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4.2.6 Manteniment de les vàlvules 
 
El manteniment dels diferents tipus de vàlvules és molt senzill, consisteix essencialment en les 
següents operacions: 
 
- Lubricar la rosca del cargol 
- Canviar l’empaquetadura 
- Canviar la junta del seient 
- Esmerilar l’obturador sobre el seient 
 
Normalment aquestes operacions poden realitzar-se sense la necessitat de desmuntar el cos de la 
vàlvula de la canonada. 
 
 
4.2.7 Protecció contra el gel i la falta de circulació d’aigua 
 
Per aconseguir evitar la formació de gel al circuit, motivat per les condicions climatològiques 
externes s’utilitzen comunment tres solucions diferents: 
 
1. Buidar l’aigua de la instal·lació 
2. Introduir substàncies anticongelants, fins baixar el punt de solidificació de la mescla 
fins a temperatures extremes que no s’arribin normalment al ambient exterior 
3. Calentar l’entorn del equip o tuberia a temperatura superior a la de congelació del fluid 
caloportador 
 
La primera solució no garanteix un drenatge complet, donat que les canonades són normalment 
llargues i de petit diàmetre, i no poden dissenyar-se les bateries amb pendent fins a un punt de 
buidat, per lo que només poden conseguir-se, en moltes ocasions, el buidat complet amb la 
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Referit a la segona solució, l’addició de substàncies anticongelants, s’ha de tenir molt present 
que la seva introducció al circuit redueix el coeficient de transmissió de calor, a part que 
augmenta la potència absorbida per la bomba. 
 
L’ultima solució representa un desaprofitament energètic important; en el cas de canonades pot 
utilitzar-se una resistència elèctrica, tipus cable o cinta enrotllada sobre la canonada i per davall 
del aïllament. 
 
S’ha de considerar que els dispositius de protecció contra el gel s’ha de considerar com l’ultima 
protecció del equip, per lo que aquest no ha d’estar mai forçat a funcionar quan s’ha disparat el 
dispositiu de seguretat. En qualsevol cas, els dispositius de seguretat s’han de rearmar 
manualment i abans de ficar en funcionament la instal·lació s’ha d’esbrinar i corregir la causa 
que va motivar l’accionament de la protecció; això és vàlid per qualsevol dispositiu de seguretat 
sigui quina sigui aquest i per qualsevol equip al que protegeixi. 
 
Els punts d’una instal·lació als que s’han de tenir una atenció especial degut al problema de 
formació de gel son: 
 
- Bateries sobre les que poden circular aire a temperatures inferiors a 0º C 
- Canonades situades en espais no calefactats o al exterior 
- Vasos d’expansió instal·lats a la coberta dels edificis 
 
S’ha de fer notar que l’aïllament tèrmic solament serveix per retardar la formació de gel, en un 
temps que depèn evidentment del espessor de l’aïllament i de les temperatures exteriors 
fonamentalment; encara que en climes benignes pot arribar a ser una protecció eficaç. 
 
4.2.8 Regulació i control 
 
Donada la variació substancial que presenten els sistemes de control, no és possible donar 
indicacions especifiques per el manteniment d’aquestes instal·lacions, per això s’inclouen a 
continuació normes de caràcter general, s’ha de recordar en tot moment la gran importància que 
els sistemes de regulació i control tenen en el correcte funcionament de les instal·lacions amb 
l’estalvi energètic. 
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Una primera comprovació que s’ha de realitzar periòdicament, és l’arribada del fluid 
d’alimentació, en condicions correctes al sistema, això significa que en cas de sistemes elèctrics 
s’ha de comprovar la tensió. 
 
Així mateix s’ha de netejar periòdicament les sondes i els reguladors ja que la brutícia pot 
alterar les mesures del fenomen a controlar així com el funcionament dels òrgans reguladors.  
 
S’ha de comprovar, almenys usualment, el correcte funcionament dels sistemes de control, 
actuant ja sigui sobre l’element sensor o sobre el regulador i comprovant que l’actuador es 
mogui en el sentit correcte i entre les seves posicions extremes. 
 
Referit als elements sobre el que es realitza la funció del actuador, vàlvules i comportes, el 
manteniment es redueix a la comprovació de la seva estanqueïtat. 
 
S’ha de parar especial atenció amb els aparells d’alarma i seguretat, ja que del seu bon 
funcionament depèn no solament la integritat dels aparells de la instal·lació sinó també, i en 
determinades ocasions, el propi mantenidor, s’ha de comprovar que el punt d’acció del 




4.3 FULLS D’ESPECIFICACIÓ 
En aquest apartat s’estableixen les especificacions dels materials i elements constitutius de 
l’objecte del projecte. Els elements de la instal·lació dels quals s’ha elaborat un full 
d’especificacions es llisten a continuació: 
 
• Col·lector solar (Taula 4.2) 
• Estructures de suport dels col·lectors solars (Taula 4.3) 
• Bomba de circulació del circuit primari (Taula 4.4) 
• Centraleta de regulació solar (Taula 4.5) 
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• Electrovàlvules de 3 vies (Taula 4.6) 
• Vàlvules d’equilibrat del primari (Taula 4.7) 
• Vas d’expansió del circuit primari (Taula 4.8) 
• Sensor de radiació solar (Taula 4.9) 
• Sonda de temperatura del primari (Taula 4.10) 
• Purgadors automàtics dels col·lectors solars (Taula 4.11) 
• Dipòsit d’inèrcia (Taula 4.12) 
• Sondes de temperatura dels dipòsits (Taula 4.13) 
• Radiadors (Taula 4.14) 
• Bomba de circulació de la zona 4 (Taula 4.15) 
• Dipòsit d’ACS (Taula 4.16) 
• Canonades de coure (Taula 4.17) 
• Manòmetre vertical (Taula 4.18) 
• Vàlvula de bola (Taula 4.19) 
• Vàlvula de retenció (Taula 4.20) 
• Vàlvula de seguretat regulable (Taula 4.21) 
• Vàlvula reductora de pressió (Taula 4.22) 
• Filtre de partícules sòlides (Taula 4.23) 
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Taula 4.2. Full d’especificacions del col·lector solar. 
Nom: Col·lector solar Projecte:  
Avantprojecte d’una instal·lació solar tèrmica de baixa 
temperatura a la província de Lleida. Codi: CS-1 a CS-9 
Data: 10-09-2007 
Funció: Transformar la radiació solar en energia tèrmica. 
Marca comercial: 
   
Model: Bt 
Dades tècniques: 
Superfície total: 1,98 m2
Superfície útil: 1,86 m2
Capacitat: 2,1 L 
Pes buit: 31 kg 
Rendiment òptic:0,80 
Coeficient global de pèrdues:3,6 W/m2·ºC 
Certificacions: INTA, Solarkeymark. 
Tonalitat: blau fosc 





− ·6,38,0  
Te = temperatura d’entrada, en ºC 
Ta = temperatura ambient, en ºC 
Is = irradiació solar, en W/m2




Materials de construcció: 
Carcassa: Alumini anoditzat. Absorbidor: Parrilla de tubs de coure, amb tractament selectiu de Tinox. 
Coberta: Vidre solatex amb baix contingut en Fe, transmitància mínima del 96%. Aïllament: Llana de roca, 
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Taula 4.3. Full d’especificacions de les estructures de suport dels col·lectors solars. 
Nom: Estructura suport per  
           a 3 col·lectors solars. 
Projecte:  
Avantprojecte d’una instal·lació solar tèrmica de 
baixa temperatura a la província de Lleida. Codi: - 
Data: 10-09-2007 
Funció: Mantenir units i fixos els col·lectors solars al terra. 
Marca comercial:  
 
Model: SCP 3 
Dades tècniques: 
Regulació des de 30º fins a 45º 
Perfils: en T 
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Taula 4.4. Full d’especificacions de la bomba de circulació del circuit primari. 
Nom: Bomba de circulació 
           del  circuit primari     
Projecte:  
Avantprojecte d’una instal·lació solar tèrmica de baixa 
temperatura a la província de Lleida. Codi: BH-01 
Data: 10-09-2007 
Funció:  
Impulsar el fluid caloportador del circuit primari cap als col·lectors solars i cap als serpentins de bescanvi. 
Marca comercial:    Model: UPS 25-60  180 
Dades tècniques: 
Bomba centrífuga de rotor submergit 
Peces mòbils amb contacte amb l’aigua, amb material resistent a la 
corrosió. 
Selector de tres velocitats 
Connexions elèctrica d’endoll ràpid  
Motor resistent al bloqueig 
Protecció elèctrica IP 42 
Tipus d’aïllament: H 
Pressió màxima de treball: 1.000 kPa 
Potència màxima: 80 W 
RPM màx: 2.250 
Alimentació: 1~230 V/50Hz 






Materials de construcció: 
Carcassa: fosa vermella tractada per “cataforesis”, Rodet: polipropilè reforçat amb fibra de vidre, Eix: acer al 
crom, Coixinets: grafit autolubricats. Components resistents al glycol. 
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Taula 4.5. Full d’especificacions de la centraleta de regulació solar. 
Nom:  
Centraleta de regulació solar 
Projecte:  
Avantprojecte d’una instal·lació solar tèrmica de 
baixa temperatura a la província de Lleida. Codi: CR-01 
Data: 10-09-2007 
Funció: Recollir informació dels diferents sensors de la instal·lació solar i regular el funcionament de la mateixa. 
Marca comercial: 
 
Model: DeltaSol  ES 
Dades tècniques: 
Nombre d’entrades: 10 
Nombre de sortides: 6 
Teclat: 3 botons 
Alimentació: 1~230 V/50Hz 





Materials de construcció: Carcassa: PC-ABS 
Dimensions:  
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Taula 4. 6. Full d’especificacions de la electrovàlvula de 3 vies. 
Nom:  
Electrovàlvula de 3 vies 
Projecte:  
Avantprojecte d’una instal·lació solar tèrmica de 
baixa temperatura a la província de Lleida. Codi:  
ET-01 i ET-02. 
Data: 10-09-2007 
Funció: Deixar circular o no el fluid caloportador cap als bescanviadors de calor dels dipòsits, segons les 
ordres que arribin des de la centraleta de regulació solar. 
Marca comercial:  Model: SF 20 EB 
Dades tècniques: 
Vàlvula motoritzada de tres vies 
Motor d’histèresi 230 V 50 Hz 
Consum: 5-6 W 
Grau de protecció: IP20 
Temperatura de treball: de 5ºC a 110ºC 
Temperatura ambient màxima: 60ºC 
Pressió estàtica màxima: 1.000 kPa 
Temps d’obertura màxim: 20 s 
Temps de tancament màxim: 6 s 
Sense tensió, l’obturador retorna per sí sol a la posició de partida 
Longitud del cable: 55 cm 





Materials de construcció: Coberta i cos: llautó estampat, Obturador a esfera: EPDM, Juntes: vitón,  
                                             Motlle de retorn: acer inox., Tapa servomotor: ABS,  
Dimensions (mm): A = 53, B = 139. 
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Taula 4.7. Full d’especificacions de la vàlvula d’equilibrat. 
Nom: Vàlvula d’equilibrat Projecte:  
Avantprojecte d’una instal·lació solar tèrmica 
de baixa temperatura a la província de Lleida. 
Codi: VE-01 a VE-03 
Data: 10-09-2007 
Funció: Equilibrar hidràulicament el circuit primari. 




Pre-ajustament de cabal 
Presses de pressió auto-estanques 
Connexió: 1” 
Temperatura de treball: des de -20ºC fins a 150ºC 
Esquema/Imatge: 
 
Materials de construcció: Cos de la vàlvula: AMETAL (aliatge propi del fabricant resistent a la 
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Taula 4.8. Full d’especificacions del vas d’expansió del circuit primari. 
Nom: Vas d’expansió Projecte:  
Avantprojecte d’una instal·lació solar tèrmica de 
baixa temperatura a la província de Lleida. 
Codi: VX-01 
Data10-09-2007 
Funció: Absorbir les variacions de volum del fluid caloportador contingut en el circuit primari degut als 
canvis de temperatura que aquest experimenta. 




Vas d’expansió tancat de membrana fixa 
Temperatura de funcionament fins a 110ºC 
Capacitat: 8 litres 
Pressió màxima de treball: 3 bar 
Pes: 2,2 Kg 
Connexió hidràulica: 3/4” 
Gas contingut a la cambra: nitrogen 
Color pintura exterior: vermell 
Esquema/Imatge: 
Materials de construcció: Membrana: cautxú sintètic, Dipòsit: acer 
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Taula 4.9. Full d’especificacions del sensor de radiació solar. 
Nom:  
Sensor de radiació solar. 
Projecte:  
Avantprojecte d’una instal·lació solar tèrmica de baixa 
temperatura a la província de Lleida. Codi: SR-01 
Data: 10-09-2007
Funció: Informar la centraleta de regulació solar sobre la quantitat de radiació solar instantània. 
Marca comercial:     
Model: CS10 
Dades tècniques: 
Tipus de lectura: instantània 
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Taula 4.10. Full d’especificacions de la sonda de temperatura del primari. 
Nom:  
Sonda de temperatura  
Projecte:  
Avantprojecte d’una instal·lació solar tèrmica de baixa 
temperatura a la província de Lleida. Codi: ST-01 
Data: 10-09-2007 
Funció: Mesurar la temperatura de retorn dels col·lectors i enviar la lectura a la centraleta de regulació 
solar. 
Marca comercial:    
Model: T28 
Dades tècniques: 
Tipus de sensor: PT1000 
Model del sensor: FKP 5,5 
Camp de mesura: des de -10ºC fins a 150ºC 
Connexions de la T: 1” 
Rosca de l’allotjament del sensor: 1/2” 
Esquema/Imatge: 
Materials de construcció: Cos: bronze, Juntes: silicona, Sensor: platí. 
Dimensions (mm): 
Allotjament del sensor: D = 6, L1 = 30, L2 = 23 
 
 
Sensor: D = 5,5, L1 = 28, L2 = 1.472 
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Taula 4.11. Full d’especificacions dels purgadors automàtics dels col·lectors solars. 
Nom: Purgadors automàtics dels 
col·lectors solars 
Projecte:  
Avantprojecte d’una instal·lació solar tèrmica de 
baixa temperatura a la província de Lleida. Codi: PU-01 a PU-03 
Data: 10-09-2007 
Funció: Eliminar les inclusions d’aire del circuit primari, per permetre el bon funcionament de la instal·lació. 
Marca comercial:   
Model: Purg-O-Mat 150 Solar 
Dades tècniques: 
Pressió de servei: 1.000 kPa 
Pressió de prova: 1.500 kPa 




Materials de construcció: Boia: acer inoxidable (CrNi 14571), Cos: llautó forjat Ms58 niquelat, Junta de la 
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Taula 4.12. Full d’especificacions del dipòsit d’inèrcia. 
Nom: Dipòsit d’inèrcia Projecte:  
Avantprojecte d’una instal·lació solar tèrmica de baixa 




Emmagatzemar aigua calenta procedent dels col·lectors o de la caldera, per enviar-la al circuit de calefacció 
Marca comercial:  
 
Model: MV  SB 1500 
Dades tècniques: 
Capacitat: 1.500 L 
Superfície bescanviador: 2,8 m2
Temperatura d’acumulació màxima: 90ºC 
Pressió màx. de treball del dipòsit: 810 kPa 
Pressió màx. de treball del bescanviador: 2533 kPa 
Connexions bescanviador: 1” 
Resta de connexions hidràuliques: 1-1/2” 
Connexió calefacció: 1 1/2” 
Pes amb aïllament: 350 kg 
Esquema/Imatge: 
 
Materials de construcció: Aïllament: Espuma rígida de poliuretà 80 mm. Tapa protectora: PVC 
Dimensions (mm): A = 1.360, B = 1.850, C = 200, t (boca home): 400, tm: connexions sensors, Ra: 
connexió lateral, z: recirculació, ww: sortida ACS, q: bescanviador, j: anelles de transport. 
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Taula 4.13. Full d’especificacions de les sondes de temperatura dels dipòsits. 
Nom:  
Sondes de temperatura dels dipòsits 
Projecte:  
Avantprojecte d’una instal·lació solar tèrmica 
de baixa temperatura a la província de Lleida. Codi: ST-02 i ST-03 
Data: 10-09-2007 
Funció: Mesurar la temperatura del dipòsit d’inèrcia i de l’acumulador d’ACS i enviar la lectura a la centraleta 
de regulació solar. 
Marca comercial:  
 
Model: FKP 150 
Dades tècniques: 
Tipus de sensor: PT 1000 
Model de sensor: FKP 6 
Temperatura de treball: de -50ºC fins a 180ºC 
Profunditat d’immersió: 150 mm 
Rosca: 1/2” 
Esquema/Imatge: 
Materials de construcció: Beina: coure, Sensor: platí, Juntes: silicona 
Dimensions (mm): 
Beina: L1 = 150 
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Taula 4.14. Full d’especificacions dels radiadors 
Nom: Radiadors Projecte:  
Avantprojecte d’una instal·lació solar tèrmica de 
baixa temperatura a la província de Lleida. 
Codi: RD-01 a RD-11. 
Data:  
10-09-2007 
Funció: Proporcionar calor a les dependències de la vivenda per crear un ambient confortable per als seus 
usuaris. 
Marca comercial:  
 
Model: DUBAL 70 
Dades tècniques: 
Pressió de treball fins a 6 bars 
Temperatura de treball fins a 110ºC 
Acoblament  mitjançant maneguets i juntes d’estanqueïtat 
Muntats i provats a 9 bars 
Pintura d’acabat amb doble capa RAL 9010 
Capacitat: 0,43 litres 
Pes: 1,63 kg 
Emissió calorífica per element i amb ∆t=60ºC: 198 W 
Emissió calorífica per element i amb ∆t=50ºC: 138 W 
Esquema/Imatge: 
                               
Materials de construcció: Alumini 
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Taula 4.15. Full d’especificacions de la bomba de circulació del circuit secundari. 
Nom:  
Bomba de circulació de la 
zona 4 
Projecte:  
Avantprojecte d’una instal·lació solar tèrmica de 




Funció: Impulsar l’aigua del circuit de calefacció cap als radiadors. 
Marca comercial:    Model: Alpha 25-60  130 
Dades tècniques: 
Bomba centrífuga de rotor submergit 
Temperatura de treball: des de 0ºC fins a 110ºC 
Peces mòbils amb contacte amb l’aigua, amb material resistent 
a la corrosió. 
Alimentació: 1~230 V/50Hz 
Selector de tres velocitats 
Connexions elèctrica d’endoll ràpid  
Motor resistent al bloqueig 
Protecció elèctrica IP 42 
Pressió màxima de treball: 1.400 kPa 
Potència màxima: 90W 







Materials de construcció:  
Carcassa: fosa gris, Coixinets: radials de ceràmica, Suports coixinets: acer inoxidable. 
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Taula 4.16. Full d’especificacions del dipòsit d’ACS. 
Nom: Dipòsit d’ACS Projecte:  
Avantprojecte d’una instal·lació solar tèrmica de 
 baixa temperatura a la província de Lleida. 
Codi: DA-02 
Data: 10-09-2007 
Funció: Acumular aigua calenta sanitària per al seu consum domèstic, a partir d’energia solar a través del 
bescanviador inferior, o bé gràcies al bescanviador superior connectat amb la caldera. 
Marca comercial:  Model: CV 800 
Dades tècniques: 
Disposició: Vertical 
Volum d’acumulació: 800 L 
Superfície bescanvi del serpentí inferior: 2,7 m2 
Superfície bescanvi del serpentí superior: 1,3 m2
Protecció contra la corrosió: Ànode de magnesi i 
mesurador frontal. 
Espessor d’aïllament: 75 mm 
Pes en buit: 213 kg 
Temperatura màxima del dipòsit: 90ºC 
Pressió màxima dipòsit: 810,6 kPa 
Esquema/Imatge: 
 
Materials de construcció: Dipòsit: acer vitrificat, Ànode: magnesi, Aïllant: poliuretà d’alta densitat. 
Dimensions(mm): Cota A: 950, Cota B: 1840, C: Boca d’inspecció: 100, j: boca lateral: 350, q: serpentins 
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Taula 4.17. Full d’especificacions de les canonades de coure. 
Nom:  
Canonades de coure 
Projecte: 
Avantprojecte d’una instal·lació solar tèrmica de
 baixa temperatura a la província de Lleida. Codi:  
Data:  10-09-2007 
Funció: Conduir els diferents fluids de la instal·lació. 
Marca comercial:  
INDUSTRIAS NACOBRE 
 
Model: 1”, 3/4” i 1-1/2” 
Dades tècniques: 
Canonades de coure de tipus M 
Temple: rígid 
Color d’identificació: vermell 
Gravat (sota relleu): si 
Longitud del tram: 6,10 m 
Instal·lació: soldadura d’estany 
Esquema/Imatge: 




Nominal Exterior Mil·límetres 
1/4 3/8 6 
3/8 1/2 10 
1/2 5/8 13 
3/4 7/8 19 
1 11/8 25 
1 1/4 13/8 32 
1 1/2 15/8 38 
2 21/8 51 
2 1/2 25/8 64 
3 31/8 75 
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Avantprojecte d’una instal·lació solar tèrmica de baixa 
temperatura a la província de Lleida. Codi: MN-01 a MN-06 
Data:  
10-09-2007 
Funció: Mesurar la pressió existent en diferents punts dels circuits. 
Marca comercial:  Model: IM 30 503 
Dades tècniques: 
Manòmetre d’agulla de connexió radial 
Camp de mesura: 0-400 kPa  
Precisió: ± 2,5% fons escala 
Connexió: 1/2” 
Pressió estàtica de servei: 10-75% fons escala 
Pressió dinàmica de servei: 10-66% fons escala 
Pressió màxima en interval curt de temps: 75-100% fons escala 
Temperatura ambient de treball: de -20ºC a 60ºC 
Temperatura del fluid de treball: de -20ºC a 60ºC 
Sobrepressió màxima: 125% fons escala 
Esquema/Imatge: 
 
Materials de construcció:  
Caixa: acer negre, Esfera: alumini blanc, Agulla: alumini negre, Visor: policarbonat, Element de mesura: 
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Taula 4.19. Full d’especificacions de les vàlvules de bola. 
Nom: Vàlvules de bola Projecte:  
Avantprojecte d’una instal·lació solar tèrmica de 
 baixa temperatura a la província de Lleida. 
Codi: VT-01 a VT-27 
Data: 10-09-2007
 
Funció: Interrompre manualment el pas dels fluids en determinats punts dels circuits. 
Marca comercial:  
 
Model: 1”, 1-1/4” i 1-1/2” 
Dades tècniques: 
Estanqueitat per anells de tefló 







Materials de construcció: 
 Cos: llautó estampat, Bola: llautó cromat, Arandeles antifricció: tefló (PTFE), Premsaestopa: llautó, 
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Taula 4.20. Full d’especificacions de les vàlvules de retenció. 
Nom: Vàlvules de retenció Projecte:  
Avantprojecte d’una instal·lació solar tèrmica de 
 baixa temperatura a la província de Lleida. 
Codi: VA-01 a VA-08 
Data: 10-09-2007 
Funció: Garantir el sentit del flux del fluid circulant pels circuits hidràulics. 
Marca comercial:  
 
Model: 1” i 3/4” 
Dades tècniques: 
Temperatura de treball: de 0ºC a 90ºC 
Pressió màxima: veure taula 
Posició de treball: qualsevol 
Esquema/Imatge: 
 
Materials de construcció:  
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Taula 4.21. Full d’especificacions de les vàlvules de seguretat regulables. 
Nom:  
Vàlvules de seguretat regulables 
Projecte:  
Avantprojecte d’una instal·lació solar tèrmica de 
 baixa temperatura a la província de Lleida. Codi: VS-01 a VS-03 
Data: 10-09-2007 
Funció: Evitar que la pressió del circuit assoleixi un valor perillós per als elements de la instal·lació, 
evacuant el fluid circulant quan es doni aquesta situació. 
Marca comercial:  
 
Model: 1” i 3/4” 
Dades tècniques: 
Pressió de treball: 1.600 kPa 
Camp de regulació: de 200 a 800 kPa 
Temperatura màxima de treball: 150ºC 
Esquema/Imatge: 
 
Materials de construcció:  
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Taula 4.22. Full d’especificacions de la vàlvula reductora de pressió. 
Nom: Vàlvula reductora de pressió Projecte:  
Avantprojecte d’una instal·lació solar tèrmica de 
 baixa temperatura a la província de Lleida. 
Codi: VR-01 
Data: 10-09-2007 
Funció: Reduir la pressió de l’aigua de la xarxa fins a un valor adequat per al circuit d’ACS 
Marca comercial:   
Model: 1-1/2” 
Dades tècniques: 
Pressió d’entrada màxima: 25 bar 
Pressió de sortida regulable: de 0,5 bar a 6 bar 
Temperatura màxima: 80ºC 
Presa per a manòmetre 1/4” amb tap 
Pes: 2550 gr. 
Esquema/Imatge: 
 
Materials de construcció:  Cos: llautó estampat niquelat, Molla: acer zincat, Seient: acer inox. 18/10,  
                                             Junta: vitón, Obturador: acer inox. 18/10 
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Taula 4.23. Full d’especificacions dels filtres de partícules sòlides. 
Nom: Filtres de partícules sòlides Projecte:  
Avantprojecte d’una instal·lació solar tèrmica de 
 baixa temperatura a la província de Lleida. 
Codi: FT-01, FT-02 
Data: 10-09-2007 
Funció: Retenir les partícules sòlides a l’aspiració de les bombes de circulació i a l’entrada de l’aigua de la 
xarxa per garantir el bon funcionament de la instal·lació. 
Marca comercial:  Model: 1” i 1-1/2” 
Dades tècniques: 
Temperatura màxima de treball: 110ºC 
Pressió màxima de treball: 1.600 kPa 
Perforació de la malla: 0,5 mm 
Esquema/Imatge: 
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Taula 4.24. Full d’especificacions de l’aïllament de canonades. 
Nom:  
Aïllament de canonades 
Projecte: 
Avantprojecte d’una instal·lació solar tèrmica de 
 baixa temperatura a la província de Lleida. Codi: - 
Data: 10-09-2007 
Funció: Aïllar tèrmicament les canonades de la instal·lació 




Temperatura d’utilització: de -45ºC a 105ºC 
Coeficient de conductivitat tèrmica: 
 A 0ºC: 0,034 W/m·ºC 
 A 10ºC: 0,036 W/m·ºC 
 A 40ºC: 0,039 W/m·ºC 
Factor de resistència a la difusió del vapor d’aigua: μ 5.000 
Resistència al foc classe 1: M1-23727 / UNE 
Resistència a l’ozó: excel·lent 
Resistència als fongs: excel·lent 




Materials de construcció:  
Aïllament: Elastòmer extruït de cèl·lula tancada nitril-PVC 
Dimensions:  
Tipus Diàmetre interior Espessor (mm) Espessor total (mm) 
28x19 1” 19 19 
35x19 1-1/4” 19 19 
42x19 1-1/2” 19 19 
70x13 1” + 28x19 13 32 
76x13 1-1/4” + 35x19 13 32 
89x13 1-1/2” + 42x19 13 32 







Escola Politècnica Superior Universitat de Lleida 
 
Avantprojecte d’una instal·lació solar tèrmica 
de baixa temperatura a la província de Lleida 
 




4.Plec de condicions 352 
 
 
Escola Politècnica Superior Universitat de Lleida 
 
Avantprojecte d’una instal·lació solar tèrmica 
de baixa temperatura a la província de Lleida 
 






























Escola Politècnica Superior Universitat de Lleida 
 
Avantprojecte d’una instal·lació solar tèrmica 
de baixa temperatura a la província de Lleida 
 
































Escola Politècnica Superior Universitat de Lleida 
 
Avantprojecte d’una instal·lació solar tèrmica 
de baixa temperatura a la província de Lleida 
 




5. Estat d’amidaments 355 
 
 





5.2.2.Amidaments de la partida 2: ACS .....................................................................................359
5.2.3.Amidaments de la partida 3: Caldera de gas-oil ................................................................360
5.2.4.Amidaments de la partida 4: Calefacció............................................................................361
 DE L’ESTAT D’AMIDAMENTS ...........................................................................................355
ACIÓ DE PARTIDES.............................................................................................................356
AT D’AMIDAMENTS PER PARTIDES...............................................................................357













Escola Politècnica Superior Universitat de Lleida 
 
Avantprojecte d’una instal·lació solar tèrmica 
de baixa temperatura a la província de Lleida 
 




5. Estat d’amidaments 356 
 
 
5.1 RELACIÓ DE PARTIDES 
 
La relació de partides amb la que s’ha dividit l’estat d’amidaments i el pressupost es correspon 




 Partida 2: ACS (correspon a la zona 2). 
• Partida 3: Caldera de gas-oil (correspon a la zona 3). 
• Partida 4: Calefacció (correspon a la zona 4). 
 
ament d’elements que s’ha fet a la memòria i als plàn
ent es basa en una divisió per zones: 
• Partida 1: Energia solar (correspon a la zona 1
•
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5.2 ESTAT D’AMIDAMENTS PER PARTIDES 
 
 5.2.1 Amidaments de la partida 1: Energia solar 
 
Concepte Unitat Quantitat 
   
Col·lector solar SOLAHART Bt ut 9 
Tap de coure de 3/4” NACOBRE ut 6 
Estructura de suport per a 3 col·lectors SOLAHART Bt  ut 3 
Anticongelant propilenglicol HARTGARD. Bidó de 25 L. L 2 
Canonada de coure de 1” NACOBRE de 5 m m 13 
Canonada de coure de 3/4" NACOBRE de 5 m m 8 
Abraçadora 1" SALVADOR ESCODA ut 17 
Abraçadora 3/4" SALVADOR ESCODA ut 24 
Reducció de secció de 1" a 3/4" SALVADOR ESCODA ut 4 
Colze de 90º de 1" NACOBRE ut 3 
Colze de 90º de 3/4" NACOBRE ut 6 
T de 1" NACOBRE ut 2 
T de 3/4" NACOBRE ut 3 
Aïllament ISOCELL 70x13 m 100 
Cinta adhesiva aïllant ISOCELL de 10 m. m 10 
Bomba GRUNDFOS UPS 25-60  180 ut 1 
Joc de racors bomba 1"  ut 1 
Filtre de llautó 1" SALVADOR ESCODA ut 1 
Centraleta de regulació solar RESOL DeltaSol ES ut 1 
Sonda de temperatura PT1000 RESOL T28 ut 1 
Electrovàlvula de tres vies 1" SALVADOR ESCODA SF 25 EB ut 1 
Vàlvula de bola de 1" ROCA ut 6 
Vàlvula de bola de 3/4" ROCA ut 6 
Purgador automàtic VOSS Purg-O-Mat 150 3/8" ut 5 
Manòmetre vertical SALVADOR ESCODA 4 bar 1/2" ut 4 
 
 
Concepte Unitat Quantitat 
Escola Politècnica Superior Universitat de Lleida 
 
Avantprojecte d’una instal·lació solar tèrmica 
de baixa temperatura a la província de Lleida 
 




5. Estat d’amidaments 358 
 
   
Vàlvula d’equilibrat TOUR & ANDERSSON STAD-25 ut 3 
Vàlvula de retenció EUROPA 1" ut 3 
Vas d’expansió de 8 litres ROCA VASOFLEX ut 1 
Sensor d’irradiació solar RESOL CS10 ut 1 
Vàlvula de seguretat regulable SALVADOR ESCODA 1" ut 5 
Ajudant lampista h 20 
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5.2.2 Amidaments de la partida 2: ACS
 
Concepte Unitat Quantitat 
   
Dipòsit ACS LAPESA Coral Vitro 800 ut 1 
Vàlvula de bola 1" ROCA ut 5 
Vàlvula de retenció de 1" EUROPA ut 2 
Vàlvula de seguretat regulable 1" SALVADOR ESCODA ut 2 
Vàlvula reductora de pressió 1" EUROBRASS ut 1 
Sonda de temperatura envainada RESOL FKP150 ut 1 
Filtre de llautó de 1" SALVADOR ESCODA ut 1 
Manòmetre vertical SALVADOR ESCODA 4 bar 1/2" ut 1 
Ajudant lampista h 4 
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5.2.3 Amidaments de la partida 3: Caldera de gas-oil
 
Concepte Unitat Quantitat 
   
Canonada de coure de 1" NACOBRE de 5 m m 3 
Abraçadora 1" SALVADOR ESCODA ut 10 
Reducció de secció de 1-1/2" a 1" SALVADOR ESCODA ut 4 
Colze de 90º de 1" NACOBRE ut 6 
Vàlvula de retenció de 1" EUROPA ut 2 
Vàlvula de bola de 1" ROCA ut 4 
Aïllament ISOCELL 70x13 m 13 
Cinta adhesiva aïllant ISOCELL m 13 
Ajudant lampista h 5 
Oficial 1era lampista h 5 
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5.2.4 Amidaments de la partida 4: Calefacció 
 
Concepte Unitat Quantitat 
    
Dipòsit d’inèrcia LAPESA MV SB 1500 ut 1 
Sonda de temperatura envainada RESOL FKP150 ut 1 
Vàlvula de seguretat regulable 1-1/2" SALVADOR ESCODA ut 1 
Vàlvula de bola 1-1/2" ROCA ut 7 
Vàlvula de retenció de 1-1/2" EUROPA ut 2 
Vàlvula de tres vies 1"  SALVADOR ESCODA SF 25 EB ut 1 
Canonada de coure de 1-1/2"  NACOBRE de 5 m m 6 
Abraçadora 1-1/2" SALVADOR ESCODA ut 26 
Reducció de secció de 1-1/2" a 1" SALVADOR ESCODA ut 4 
Colze de 90º de 1-1/2"  NACOBRE ut 6 
T de 1-1/2"  NACOBRE ut 4 
Aïllament ISOCELL 89x19 m 8 
Cinta adhesiva aïllant ISOCELL de 5 m. m 8 
Elements per radiadors ROCA  DUBAL 70 ut 75 
Bomba GRUNDFOS ALPHA 25-60 130 ut 1 
Joc de racors bomba 1-1/2"  ut 1 
Filtre de llautó de 1-1/2" SALVADOR ESCODA ut 1 
Manòmetre vertical SALVADOR ESCODA 4 bar 1/2" ut 1 
Ajudant lampista h 15 










Escola Politècnica Superior Universitat de Lleida 
 
Avantprojecte d’una instal·lació solar tèrmica 
de baixa temperatura a la província de Lleida 
 






























Escola Politècnica Superior Universitat de Lleida 
 
Avantprojecte d’una instal·lació solar tèrmica 
de baixa temperatura a la província de Lleida 
 

























Escola Politècnica Superior Universitat de Lleida 
 
Avantprojecte d’una instal·lació solar tèrmica 
de baixa temperatura a la província de Lleida 
 















5. ESTUDI DE VIABILITAT ECONÒMICA ..................................................................................378
6.5.1.Període de retorn del capital invertit en la instal·lació.......................................................379




6.1.1.Preus unitaris de la partida 1: Energia solar ......................................................................366
6.1.2.Preus unitaris de la partida 2: ACS....................................................................................368
6.1.3.Preus unitaris de la partida 3: Caldera de gas-oil...............................................................369
6.1.4.Preus unitaris de la partida 4: Calefacció ..........................................................................370
SUPOST PER PARTIDES ...................................................................................................371
6.2.1.Pressupost de la partida 1: Energia solar ...........................................................................371
6.2.2.Pressupost de la partida 2: ACS ........................................................................................373
6.2.3.Pressupost de la partida 3: Caldera de gas-oil ...................................................................374
6.2.4.Pressupost de la partida 4: Calefacció ...............................................................................375










Escola Politècnica Superior Universitat de Lleida 
 
Avantprojecte d’una instal·lació solar tèrmica 
de baixa temperatura a la província de Lleida 
 














Concepte nitat /Unitat 
  
Col·lector solar SOLAHART Bt ut 451,50 
Tap de coure de 3/4” NACOBRE ut 0,60 
Estructura de suport per a 3 col·lectors SOLAHART SCP-3 2  
. 1  
OBRE de 5 m 
RE de 5 m 
ADOR ESCODA 
ADOR ESCODA 
 1" SALVADOR ESCODA 
CODA 
 4  
Sonda de temperatura PT1000 RESOL T28 ut 37,93 
Electrovàlvula de tres vies 1" SALVADOR ESCODA SF 25 EB ut 46,43 
Vàlvula de bola de 1" ROCA ut 6,60 
Vàlvula de bola de 1-1/2" ROCA ut 10,00 






Anticongelant propilenglicol HARTGARD. Bidó de 25 L L 26,00
Canonada de coure de 3/4” NAC m 22,50 
Canonada de coure de 1” NACOB m 29,65 
Abraçadora 1" SALV ut 0,15 
Abraçadora 3/4" SALV ut 0,20 
Reducció de secció de 3/4" a ut 3,02 
Colze de 90º de 1" NACOBRE ut 2,01 
Colze de 90º de 3/4" NACOBRE ut 3,21 
T de 1" NACOBRE ut 4,61 
T de 3/4" NACOBRE ut 7,32 
Aïllament ISOCELL 70x13 m 5,19 
Cinta adhesiva aïllant ISOCELL de 10 m. m 14,00 
Bomba GRUNDFOS UPS 25-60  180 ut 204,00 
Joc de racors bomba 1"  ut 10,00 
Filtre de llautó 1" SALVADOR ES ut 9,57 
Centraleta de regulació solar RESOL DeltaSol ES ut 01,70
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Manòmetre vertical SALVADOR ESCODA 4 bar 1/2" ut 9,96 
Vàlvula d’equilibrat TOUR & ANDERSSON STAD-25 
ROPA 1-1/2" 
Vas d’expansió de 8 litres ROCA VASOFLEX ut 28,00 
Sensor d’irradiació solar RESOL CS10 ut 63,22 
Và ula de seguretat regulable SALVADOR ESCODA 1-1/4" ut 39,43 
Ajudant lampista h 13,83 
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6.1.2 Preus unitaris de la partida 2: ACS 
 
Concepte Unitat €/Unitat 
   
Dipòsit ACS Lapesa CV 800 ut 1.488,88 
Vàlvula de bola 1" ROCA ut 10 
Vàlvula de retenció de 1" EUROPA ut 11,25 
Vàlvula de seguretat regulable 1" SALVADOR ESCODA ut 39,43 
Vàlvula reductora de pressió 1" EUROBRASS ut 63,43 
Sonda de temperatura envainada RESOL FKP150 ut 24,6 
Filtre de llautó de 1" SALVADOR ESCODA ut 9,57 
Manòmetre vertical SALVADOR ESCODA 4 bar 1/2" ut 9,96 
Ajudant lampista h 13,83 
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6.1.3 Preus unitaris de la partida 3: Caldera de gas-oil 
 
Concepte Unitat €/Unitat 
   
Canonada de coure de 1" NACOBRE de 5 m m 29,65 
Abraçadora 1" SALVADOR ESCODA ut 0,15 
Reducció de secció de 1-1/2" a 1" SALVADOR ESCODA ut 4,6 
Colze de 90º de 1" NACOBRE ut 2,01 
Vàlvula de retenció de 1" EUROPA ut 7,25 
Vàlvula de bola de 1" ROCA ut 6,6 
Aïllament ISOCELL 70x13 m 5,19 
Cinta adhesiva aïllant ISOCELL m 14 
Ajudant lampista h 13,83 
Oficial 1era lampista h 18,00 
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6.1.4 Preus unitaris de la partida 4: Calefacció 
 
Concepte Unitat €/Unitat 
     
Dipòsit d'inèrcia LAPESA MV SB 1500 ut 1.930 
Sonda de temperatura envainada RESOL FKP150 ut 24,6 
Vàlvula de seguretat regulable 1-1/2" SALVADOR ESCODA ut 52,79 
Vàlvula de bola 1-1/2" ROCA ut 16 
Vàlvula de retenció de 1-1/2" EUROPA ut 15,3 
Vàlvula de tres vies 1"  SALVADOR ESCODA SF 25 EB ut 46,43 
Canonada de coure de 1-1/2"  NACOBRE de 5 m m 67,8 
Abraçadora 1-1/2" SALVADOR ESCODA ut 0,25 
Reducció de secció de 1-1/2" a 1-1/4" SALVADOR ESCODA ut 4,6 
Colze de 90º de 1-1/2"  NACOBRE ut 4,91 
T de 1-1/2"  NACOBRE ut 10,64 
Aïllament ISOCELL 89x19 m 13,87 
Cinta adhesiva aïllant ISOCELL de 5 m. m 7,5 
Elements per radiadors ROCA  DUBAL 70 ut 13,8 
Bomba GRUNDFOS ALPHA 25-60 130 ut 180 
Joc de racors bomba 1-1/2"  ut 10 
Filtre de llautó de 1-1/2" SALVADOR ESCODA ut 9,57 
Manòmetre vertical SALVADOR ESCODA 4 bar 1/2" ut 9,96 
Ajudant lampista h 13,83 
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6.2 PRESSUPOST PER PARTIDES 
 
6.2.1 Pressupost de la partida 1: energia solar 
 
Concepte Unitat €/Unitat Quantitat Import 
     
Col·lector solar SOLAHART Bt ut 451,5 9 4063,50 
Tap de coure de 3/4” NACOBRE ut 0,6 6 3,60 
Estructura de suport per a 3 col·lectors ROCA SCP-3 ut 205 3 615,00 
Anticongelant propilenglicol HARTGARD. Bidó de 25 L. L 126 2 252,00 
Canonada de coure de 3/4” NACOBRE de 5 m m 22,5 8 180,00 
Canonada de coure de 1” NACOBRE de 5 m m 29,65 13 385,45 
Abraçadora 1" SALVADOR ESCODA ut 0,15 17 2,55 
Abraçadora 3/4" SALVADOR ESCODA ut 0,2 24 4,80 
Reducció de secció de 3/4" a 1" SALVADOR ESCODA ut 3,02 4 12,08 
Colze de 90º de 1" NACOBRE ut 2,01 3 6,03 
Colze de 90º de 3/4" NACOBRE ut 3,21 6 19,26 
T de 1" NACOBRE ut 4,61 2 9,22 
T de 3/4" NACOBRE ut 7,32 3 21,96 
Aïllament ISOCELL 70x13 m 5,19 100 519,00 
Cinta adhesiva aïllant ISOCELL de 10 m. m 14 10 140,00 
Bomba GRUNDFOS UPS 25-60  180 ut 204 1 204,00 
Joc de racors bomba 1"  ut 10 1 10,00 
Filtre de llautó 1" SALVADOR ESCODA ut 9,57 1 9,57 
Centraleta de regulació solar RESOL DeltaSol ES ut 401,7 1 401,70 
Sonda de temperatura PT1000 RESOL T28 ut 37,93 1 37,93 
Electrovàlvula de tres vies 1" SALVADOR ESCODA SF 25 EB ut 46,43 1 46,43 
Vàlvula de bola de 1" ROCA ut 6,6 6 39,60 
Vàlvula de bola de 3/4" ROCA ut 10 6 60,00 
Purgador automàtic VOSS Purg-O-Mat 150 3/8" ut 7,1 5 35,50 
Manòmetre vertical SALVADOR ESCODA 4 bar 1/2" ut 9,96 4 39,84 
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Concepte Unitat €/Unitat Quantitat Import 
     
Vàlvula d’equilibrat TOUR & ANDERSSON STAD-25 ut 62,45 3 187,35 
Vàlvula de retenció EUROPA 1" ut 11,25 3 33,75 
Vas d’expansió de 8 litres ROCA VASOFLEX ut 28 1 28,00 
Sensor d’irradiació solar RESOL CS10 ut 63,22 1 63,22 
Vàlvula de seguretat regulable SALVADOR ESCODA 1" ut 39,43 5 197,15 
Ajudant lampista h 13,83 20 276,60 
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6.2.2 Pressupost de la partida 2: ACS 
 
Concepte Unitat €/Unitat Quantitat Import 
     
Dipòsit ACS LAPESA Coral Vitro 800 ut 1.488,88 1 1.488,88
Vàlvula de bola 1" ROCA ut 10 5 50,00 
Vàlvula de retenció de 1" EUROPA ut 11,25 2 22,50 
Vàlvula de seguretat regulable 1" SALVADOR ESCODA ut 39,43 2 78,26 
Vàlvula reductora de pressió 1" EUROBRASS ut 63,43 1 63,43 
Sonda de temperatura envainada RESOL FKP150 ut 24,60 1 24,60 
Filtre de llautó de 1" SALVADOR ESCODA ut 9,57 1 9,57 
Manòmetre vertical SALVADOR ESCODA 4 bar 1/2" ut 9,96 1 9,96 
Ajudant lampista h 13,83 4 55,32 
Oficial 1era lampista h 18,00 4 72,00 
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6.2.3 Pressupost de la partida 3: Caldera de gas-oil 
 
Concepte Unitat €/Unitat Quantitat Import 
     
Canonada de coure de 1" NACOBRE de 5 m m 29,65 3 88,95 
Abraçadora 1" SALVADOR ESCODA ut 0,15 10 1,50 
Reducció de secció de 1-1/2" a 1" SALVADOR ESCODA ut 3,02 4 12,08 
Colze de 90º de 1" NACOBRE ut 2,01 6 12,06 
Vàlvula de retenció de 1" EUROPA ut 7,25 2 14,5 
Vàlvula de bola de 1" ROCA ut 6,6 4 26,40 
Aïllament ISOCELL 70x13 m 5,19 13 67,47 
Cinta adhesiva aïllant ISOCELL m 14 13 182,00 
Ajudant lampista h 13,83 5 69,15 
Oficial 1era lampista h 18 5 90,00 
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6.2.4 Pressupost de la partida 4: Calefacció 
 
Concepte Unitat €/Unitat Quantitat Import 
       
Dipòsit d’inèrcia LAPESA MV SB 1500 ut 1.930 1 1.930,00
Sonda de temperatura envainada RESOL FKP150 ut 24,6 1 24,60 
Vàlvula de seguretat regulable 1-1/2" SALVADOR ESCODA ut 52,79 1 52,79 
Vàlvula de bola 1-1/2" ROCA ut 16 7 112,00 
Vàlvula de retenció de 1-1/2" EUROPA ut 15,3 2 30,60 
Vàlvula de tres vies 1"  SALVADOR ESCODA SF 25 EB ut 46,43 1 46,43 
Canonada de coure de 1-1/2"  NACOBRE de 5 m m 67,8 6 406,80 
Abraçadora 1-1/2" SALVADOR ESCODA ut 0,25 26 6,50 
Reducció de secció de 1-1/2" a 1-1/4" SALVADOR ESCODA ut 4,6 4 18,40 
Colze de 90º de 1-1/2"  NACOBRE ut 4,91 6 29,46 
T de 1-1/2"  NACOBRE ut 10,64 4 42,56 
Aïllament ISOCELL 89x19 m 13,87 8 110,96 
Cinta adhesiva aïllant ISOCELL de 5 m. m 7,5 8 60,00 
Elements per radiadors ROCA  DUBAL 70 ut 13,8 75 1.035,00
Bomba GRUNDFOS ALPHA 25-60 130 ut 180 1 180,00 
Joc de racors bomba 1-1/2"  ut 10 1 10,00 
Filtre de llautó de 1-1/2" SALVADOR ESCODA ut 9,57 1 9,57 
Manòmetre vertical SALVADOR ESCODA 4 bar 1/2" ut 9,96 1 9,96 
Ajudant lampista h 13,83 15 207,45 
Oficial 1era lampista h 18 15 270,00 
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6.2.5 Resum del pressupost per partides 
 
Partida Import (€) 
1. Energia solar 8.265,09 
2. ACS 1.874,52 
3. Caldera de gas-oil 564,11 
4. Calefacció 4.593,08 
Total partides 15.296,80 
 
 
6.3 PRESSUPOST GENERAL 
Nota: tots els imports estan en euros (€). 
 
Total partides 15.296,80 
Benefici industrial 6% 917,81 
Base imposable 16.214,61 
IVA 16% 2.594,34 
TOTAL PRESSUPOST 18.808,95 
 
El pressupost general de la instal·lació és de DIVUIT MIL VUIT-CENTS VUIT EUROS 
AMB NORANTA-CINC  CÈNTIMS.
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Gràcies a les subvencions es pot aconseguir un estalvi econòmic. Segons l’Institut Català 
d’Energia de la Generalitat de Catalunya, la màxima subvenció per a sistemes d’energia solar 
per a l’escalfament d’un fluid a partir de la captació de la radiació solar mitjançant captadors 
solars per a la seva utilització en aplicacions tèrmiques, és del 37% sobre el cost de referència. 
El cost de referència és de 812 €/m2 per a sistemes de fins a 20 m2 d’àrea de captació i de 
710€/m2 per a sistemes de més de 20 m2. 
En el present projecte, són 9 els col·lectors solars instal·lats, amb una àrea útil de captació de 
1,86 m2 cada un, sumant un total de 16,74 m2 < 20 m2. El cost de referència a aplicar, per tant, 
serà de 812 €/m2, sobre el que caldrà aplicar el 37%, donant com a resultat un estalvi econòmic, 
o subvenció, de 5.029,37 €. 
Si aquesta quantitat de diners es resta al pressupost general de la instal·lació, aquest passaria de 
18.808,95 € a 13.779,58 €, tal i com es pot veure desglossat a la Taula 6.1. 
 
Pressupost  General Subvenció Pressupost Final 
18.808,95 € 5.029,37 € 13.779,58 € 
Taula 6.1. Pressupost general, subvenció i pressupost final.
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6.5 ESTUDI DE VIABILITAT ECONÒMICA 
 
L’objectiu d’aquest estudi de viabilitat econòmica és determinar el període de retorn de la 
instal·lació solar, és a dir, el nombre d’anys que hauran de transcórrer des de l’inici de la vida 
útil del sistema per tal que l’estalvi econòmic generat compensi la inversió inicial. 
 
Les raons per les quals es decideix instal·lar un sistema d’energia solar són: 
 
• Aconseguir autosuficiència i independència respecte als subministres 
convencionals, el que comporta una major comoditat. 
• Contribuir a frenar el deteriorament mediambiental del planeta utilitzant una 
energia neta i no contaminant. 
• Aconseguir un estalvi energètic aprofitant una energia que arriba gratuïtament 
fins al lloc de consum. 
• Evitar consumir combustibles fòssils, coneixedors de la seva naturalesa finita. 
• Aconseguir, en primer lloc, un estalvi econòmic al consumir menys energia 
convencional; i a llarg termini, un benefici econòmic a l’haver amortitzat la 
instal·lació. 
 
D’entre les raons esmentades  abans, les que tenen més pes són les que fan referència a la 
conscienciació mediambiental i a l’estalvi energètic. La resta de motius també són tinguts en 
compte en l’àmbit domèstic, però són més propis dels sectors empresarials com l’industrial i el 
de serveis. 
 
No obstant, si una inversió domèstica, a més de satisfer les inquietuds mediambientals del 
propietari també s’autofinança, aleshores es justifica la seva instal·lació gairebé al 100%. La 
única pega es troba en l’alta inversió inicial. 
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6.5.1 Període de retorn del capital invertit en la instal·lació 
 
El període de retorn del capital invertit és el temps que transcorre des de la realització de la 
inversió fins que l’estalvi produït l’amortitza. Aquest concepte permet determinar si la 
instal·lació projectada produeix algun estalvi en relació als costos que suposa la seva inversió i 
explotació. 
 
Abans de realitzar l’estudi de viabilitat cal definir la inversió real que es té en compte. En el 
present projecte es tindrà en compte l’import pressupostat general de la partida 1: energia solar.  
 
Per a l’estudi es considera un cost de manteniment anual del 1,5% del valor material de la 
instal·lació sotmesa a manteniment i que va creixent amb els anys amb la mateixa proporció que 
ho fa el cost de vida, definit per l’índex d’inflació. Aquest es considera d’un 2%. 
 
Per poder avaluar correctament i comparar les quantitats que intervenen en l’estudi s’ha de tenir 
en compte que els costos variaran. Per això es pren com a referència el valor del diner en el 
moment d’efectuar la inversió, traduint totes les quantitats al llarg dels diferents anys al seu 
valor equivalent actualment. 
 
El benefici net que proporciona la instal·lació en unitats monetàries del primer any ve donat per 
































Eq. 4. 1 
On: 
B   és el benefici net [Euro], 
A   és l’estalvi anual en el cost del combustible segons el preu d’aquest en el primer any [Euro], 
M  és el cost del manteniment durant el primer any de vida de la instal·lació [Euro], 
C   és el cost de la inversió [Euro], 
ed  és l’interès del diner (4%), 
i    és el valor de la inflació anual (2%), 
c   és l’increment dels preus dels combustibles cada any, i 
t   són el nombre d’anys. 
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L’estalvi anual vindrà donat per l’Eq. 4. 2 i es troba reflectit en la Taula 6.4. 
 
calefaccióACS AAA +=  
Eq. 4. 2 
On: 
AACS  és l’estalvi en gas-oil destinat a l’ACS.  
Acalefacció  és l’estalvi anual en gas-oil destinat a calefacció.  
 
 
Segons els càlculs de l’apartat 2.1.5.5 la instal·lació solar aporta el 79,9% de la necessitat 
d’ACS calculada a partir de les dades d’ocupació, temperatures, etc, facilitades pel director del  
centre. AACS vindrà donat pel 79,9% del cost del consum anual calculat a la Taula 6.2. 
On es mostren els litres de gas-oil amb un PCI de 8.550 kCal/L (35.797,14 kJ/L), necessaris per 
satisfer la cobertura del 79,9% d’ACS. 
 
 Mes LACS (MJ/mes) LACS 79,9% (MJ/mes) Gas-oil necessari (L) 
Gener 7.065,76 5.645,54 157,71 
Febrer 6.265,94 5.006,49 139,86 
Març 6.680,35 5.337,60 149,11 
Abril 6.216,21 4.966,75 138,75 
Maig 6.294,95 5.029,67 140,50 
Juny 5.967,56 4.768,08 133,20 
Juliol 6.038,01 4.824,37 134,77 
Agost 6.166,48 4.927,02 137,64 
Setembre 6.091,89 4.867,42 135,97 
Octubre 6.423,42 5.132,31 143,37 
Novembre 6.464,86 5.165,42 144,30 
Desembre 7.065,76 5.645,54 157,71 












Taula 6.2. Gas-oil  necessari per satisfer el 79,9% de la demanda mensual d’ACS 
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Considerant que la instal·lació solar cobreix el 57,1% de les necessitats de calefacció, Acalefacció 
vindrà donat pel 57,1% del cost del consum anual calculat a la Taula 6.3. 
 
 
Mes LCAL (MJ/mes) LCAL 57,1% (MJ/mes) Gas-oil necessari (L) 
Gener 20.277,41 11.578,40 323,47 
Febrer 18.605,44 10.623,71 296,80 
Març 16.646,49 9.505,15 265,55 
Abril 10.086,3 5.759,28 160,90 
Maig 0 0 0 
Juny 0 0 0 
Juliol 0 0 0 
Agost 0 0 0 
Setembre 0 0 0 
Octubre 5.480,18 0 0 
Novembre 10.423,50 5.951,82 166,28 
Desembre 16.620,34 9.490,21 265,13 
TOTAL 98.139,66 52.908,56 1478,13 
 
Taula 6.3. Gas-oil  necessari per satisfer el 57,1% de la demanda mensual  de calefacció 
 
 
El consum anual de gas-oil de la instal·lació sense l’ús d’energia solar seria de 3.191,01 litres. 
Amb un preu de gas-oil de 68,2 c€/litre al Setembre de 2007, això suposaria un cost de 2.176,27 
€ tal i com es pot veure a la Taula 6.4. 
 
 
AACS [€] Acalefacció [€] A [€] 
1.168,18 1.008,08 2.176,27 
 
Taula 6.4. Estalvi anual sobre el cost del combustible considerant únicament la instal·lació solar. 
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Els valors dels diferents paràmetres que intervenen en el càlcul del període de retorn es poden 
veure a la Taula 6.5. 
 
Paràmetre Valor considerat 
C sense subvenció 8.265,09 € 
C amb subvenció 3.235,72 € 
M 1,5% de C 
A 2.176,27 € 
ed 0,04 
i 0,02 
c 0,02; 0,04 i 0,06 
Taula 6.5. Paràmetres de càlcul del període de retorn. 
 
Els càlculs s’han realitzat per a dos inversions diferents: tenint en compte els ajuts i sense 
considerar-los. També s’ha calculat el payback, o període de retorn, per a tres diferents 
increments anuals del preu dels combustibles. D’aquesta manera s’obtenen 6 períodes de retorn 
possibles, que corresponen a diferents graus de previsió de l’escenari econòmic. 
 
Durant els anys en que el benefici és negatiu, l’estalvi que produeix la instal·lació solar no 
compensa la inversió projectada. El valor de t pel qual el benefici net és zero correspon al temps 
de retorn de la instal·lació, i a partir d’aquest any i fins a la fi de la vida útil de la instal·lació, tot 
l’estalvi produït es converteix en benefici.  
 
El principal factor que permet obtenir una rendibilitat en una instal·lació solar és la seva 
durabilitat i funcionament eficaç durant molts anys.  Es considera una vida útil de la instal·lació, 
t, de 20 anys. 
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Subvenció NO NO NO SI SI SI 
Increment 2% 4% 6% 2% 4% 6% 
Any  
1 -6.252,26 -6.210,41 -6.168,56 -1.148,90 -1.107,05 -1.065,20 
2 -4.316,85 -4.151,06 -3.982,04 857,65 1.023,45 1.192,46 
3 -2.456,63 -2.087,16 -1.703,21 2.786,26 3.155,72 3.539,67 
4 -669,41 -18.86 670,33 4.639,17 5.289,73 5.978,91 
5 1.046,93 2.053,73 3.141,04 6.418,60 7.425,41 8.512,71 
6 2.694,44 4.130,48 5.711,44 8.126,67 9.562,71 11.143,68 
7 4.275,14 6.211,26 8.384,15 9.765,47 11.701,60 13.874,49 
8 5.790,99 8.295,96 11.161,83 11.337,05 13.842,02 16.707,89 
9 7.243,90 10.384,46 14.047,23 12.843,37 15.983,93 19.646,70 
10 8.635,73 12.476,65 17.043,18 14.286,36 18.127,28 22.693,81 
11 9.968,30 14.572,43 20.152,56 15.667,91 20.272,04 25.852,18 
12 11.243,36 16.671,67 23.378,38 16.989,84 22.418,15 29.124,86 
13 12.462,64 18.774,29 26.723,67 18.253,94 24.565,59 32.514,98 
14 13.627,80 20.880,17 30.191,60 19.461,94 26.714,30 36.025,73 
15 14.740,49 22.989,22 33.785,38 20.615,53 28.864,26 39.660,42 
16 15.802,29 25.101,35 37.508,34 21.716,36 31.015,42 43.422,40 
17 16.814,74 27.216,46 41.363,86 22.766,02 33.167,74 47.315,15 
18 17.779,35 29.334,46 45.355,46 23.766.09 35.321,20 51.342,20 
19 18.697,58 31.455,26 49.486,70 24.718,08 37.475,76 55.507,20 
20 19.570,87 33.578,78 53.761,28 25.623,46 39.631,37 59.813,87 
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La previsió més optimista suposa un període de retorn de 1 any (amb subvenció) i la més 
pessimista 4 anys, per tant, la instal·lació solar sí que és rentable econòmicament, encara que és 
en la vessant mediambiental on es guanya més. 
 
Cal destacar, també, el paper que juguen els ajuts en reduir el payback de la instal·lació, ja que 


















Sense subvenció, increment 2% Sense subvenció, increment 4%
Sense subvenció, increment 6% Amb subvenció, increment 4%
Amb subvenció, increment 6% Amb subvenció, increment 2%
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6.5.2 Estalvi d’emissions de CO2 
 
Tal i com ja s’ha vist, la instal·lació dissenyada en aquest projecte, a més d’un estalvi energètic i 
econòmic, també produirà una gran reducció d’emissions de CO2 a l’entorn.  
L’energia produïda durant un any per la instal·lació solar tèrmica, i per tant estalviada, es mostra 
com a resum dels càlculs anteriors, en la Taula 6.7. 
 
LACS 61.316,21    MJ/any 
LCAL 52.908,56    MJ/any 
LTOTAL  ANUAL 114.224,77  MJ/any 
Taula 6.7. Energia produïda per la instal·lació solar anualment. 
 
A la Taula 6.8, es presenta el càlcul dels kg de CO2 que es deixaran d’emetre. La combustió de 
productes fòssils com gas-oil, gas natural, o similars contribueix a augmentar les emissions de 
CO2 .  
La Unió Europea es va comprometre a la cimera de Kyoto (1997) a reduir les seves emissions 
d’efecte hivernacle l’any 2012 fins a una xifra un 8% inferior a la de 1990, amb l’anomenat 
Protocol de Kyoto que és, avui dia, el compromís internacional més seriós per intentar lluitar 
contra el canvi climàtic antropogènic. 
Per aconseguir-ho, i segons l’establert al protocol, la Unió Europea es considera tota com una 
unitat, però en ella, els percentatges que cada estat haurà de variar de les seves emissions l’any 
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Estalvi energètic anual:  114.225  MJ/any 
Combustible Factors d’emissió de CO2 Emissió de CO2 evitat anualment 
Gas-oil 71,68 kg/GJ 8.187,65 kg/any 
Estalvi d’emissions de CO2 en 20 anys:  163,75 tones 
Equivalència de reducció de CO2 amb 
arbres en 20 anys. 
2.980 arbres 
Equivalència de reducció de CO2 amb 
hectàrees de boscos en 20 anys. 
0,65 hectàrees 
Font: Elaboració Pròpia a partir de dades de EMEP/CORINAIR “Atmospheric Emission   Inventori 
Guidebook” i del Departament de Medi Ambient de la Generalitat de Catalunya. 
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